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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EVALUAC!ON DE PROYECTOS DE

INVER

‘S ION

( DEL 21 DE AGUSTO AL b DE OCTUBRE DE 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

SR. JULIJAN ABARCA CORTES
EFnsenada No. 57

Fracc. Capistrano, Atizapén
Edo. de México

SR, FELIX ABARCA GOMEZ
Héroes del 47 No. 136-3
Col. Campestre Churubusco
México 21, D. F.

ING, ABELARDO AGUILAR MARTINEZ
Morena No, 213-301-8
México 12,

D. F.

ING, MARCELQ D. AGUIRRE CH,

Bolivar No. 104-5
México 1, D. F.
ING, ALFONSO ALDANA GORIBAR

ING. SALVADOR ALVA GOMEZ
?.L. Ogazén No,

San Angel

México 20, D. F.

ING. ALFREDO ARRACHE

ING, LUIS HECTOR BAROJAS WEBER
Constitucidn No, §

México, D. F.

ING. GUSTAVO A, BENAVIDES B,
SR, ANTONIO CABRERA CERVANTES

Corero Mundial No., 331-16
I":éXi(.O ]2, D. F.

.. Melchor Ocampo

EMPRESA Y DIRECCION

SOCIEDAD MEXICANA DE CREDITO INDUSTRITAL,

SQAD
Venustiano Carranza 54

México, D. F.

NO.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad
México, D. F.

ClA, DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S. A,
No, 171

México, D, F.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Rédano No, 14
México 5, D. F.

 COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

R6danc No. 1h
México 5, D. F.

CERVECERITA MOCTEZUMA, S.A,
Paseo de la Reforma No. 155 L4o.
México, D. F.

Piso

AUTO MANUFACTURAS, S. A,

SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA
Av, Chapultepec No. 284
México, D. F.

SECRETARTA DE MARINA
Insurgentes Sur No.
México {1, D. F.

L65 7o0. Piso
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11,

12,

13,

14,

15.

16.

7.

18.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE

SI10ON

{"DEL 21 DE AGOSTU AL 6 DE OCTUBRE DE 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING., ENRIQUE CAMARENA LABADIE
Av. de los Deportes No. 186
Las Arboledas

Edo. de México

L1C. ANSELMO CARDENAS QUINONES
Payta No. b4b-A
Col. Lindavista
México 14, D, F.

ING, FELIPE H, CONCHA HERNANDEZ
Protasio Tagle No, 121-3
México, D. F.

ING. DAVID DE ALBA PADILLA
Retorno 56 No. 34

Col. Avante

México 21, D. F.

ING, MANUEL DIiAZ CANALES
Paseo del Pedregal No, 1200
México 20, O. F. .

ING. MARIO ESCALANTE VIVEROS
Texas No, 81-202
México, D. F.

ING, NORMAN ESTEVEZ GAMIZ
Tiburcio Montiel No. 95
San Miguel Chapul tepec
México 18, D. F.

ING. GERMAN E.
Av. Coyoacan No.
México, D. F.

FIGUEROA VEGA
1024-3

EMPRESA Y DIRECCION

PLAN, S. A,
México, D. F.

INVER

9

. Paseo de la Reforma No, 243 Desp. 801

BANCO NACIONAL DE FOMENTO CGOPERATIVC

S. A, DE C. VvV,
Versalles No. 15-70.
México 6, D. F.

Piso

BINICA, S, A,

Minerta No. 145 Edif. 5 3er,
Col. Escandén

México 18, D. F.

SECRETARIA DE OBRAS PUBL ICAS
Xola No. 1755 7o, Piso
México, O. F.

ESTRUCTURAS Y CiMENTACIONES, S,
Piso

Minerfa No, 145 Edif,.
Col, Escand®én
México 18, D. F.

5 3er.

ASOCIACION HIPOTECARIQ MEXICANC
Paseo de la Reforma No. 96
México, D. F.

Piso

Ae

DEPARTAMENTO DEL D. F. DIREC., DE PLA

NEACION
Av. Chapultepec No, 204
México, D. F.

COMISION HIDROLGGICA DE LA CUENCA DEL

VALLE OE MEXICG, S,.R.H.
Ayuntamiento No, 146-100,
México, D. F,

Piso




19.

20,

21,

22.

24,

25.

26,

27.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE

INVER

SION

(_ DEL 27 DE AGOSTO AL & DE OCTUBRE DE 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING, JORGE GOMEZ HERNANDEZ
Cozumel No. 51-2
Col, Roma

México 7, D. F,

SR, INOCENCID GOMEZ RODRIGUEZ
Dr. Andrade No. 303-7
México, D. F.

ING, RODOLFO GOMEZ VALLE

LiC., ERNESTO HERNANDEZ CANEZ
Oasis No. 44

Col, Claveria

México 16, D. F.

SR, ALEXANDER HUNGLER SALCEDA
Patricio Sanz No, 1701-4

Col. del Valle

México 12, D. F.

ING, EZEQUIEL JIMENEZ GASSOS

Antiguo Camino a Acapulco No. 422

México, D. F.

SR. ALFONSO LANDERA CARMONA
Torres Adalid No. 1755

Col. Narvarte

México 12, D. F.

ING, ANDRES LOCE ROSAS
Presa E1 Paimito No, 119
Col. Irrigacién

México 10, D. F.

SR, CARLOS LOZANO MERCADO
6 Poniente No. 912
Puebla, Pue.

EMPRESA Y DIRECCIiON

MEX|CANA DE AUTOBUSES, S. A.
Norte 4§ No, 601
México, D. F.

C. PROYECTOS INIVAL, S. A,
Av. Insurgentes Sur No, 586
México, 0. F.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

Rédano No. 15
México 5, D. F.

BUFETE INDUSTRIAL, S, A

Ejército Nacional No, 519-5
México, D. F.

SPICER, S, A.

Av, La Presa s/n

Fracc., Industrial La Presa

Tlanepantla, Edo. de México

BICA, S, A, DE C,V,
Paseo de la Reforma No,
México, D. F.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola No. 1755 7o0. y 90. Piso
México, D. F.

ClA, DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,

Melchor Ocampo No. 171
México, D, F,

503-1ler.

S.

Piso



28,

29.

30,

31.

32.

33.

34,

35.

DIRECTOR,IOC DE, ASISTENTES AL CURSO DE EVALU&CION DE PROYECTOS DE

STON ( DEL 21 DE AGOSTO AL 6 DE OCTUBRE DE 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

LI1C. GUADALUPE MONTERO BUTZMANN

Ayuntamiento 132 No. !
México 1, D, F.

ING., HORACIO NAJERA FRANCO
Av. Alvaro Obregén No, 1003-9
Cuernavaca, Morelos

ING. PEDRuU NAVARRO MEZA
Fresno No. 196
Col. Santa Maria
México 4, D, F.

SR. ADONAY NAVARRO VilLLARREAL
Sur 73-A No., 120

Col. Prado

México 13, D. F.

SR, G, FERNANDO PEREZ MILD
Cerrada del Recreo No. 19
Col. Del Valle Sur.

México 12, D. F.

ING. FRANCISCC 4, RAMIREZ A,
Monte Alban No. 485
México, D. F.

C.P. ARMANDO RAMIREZ MENDOZA
Agazdbn No., 28-A
México, D. F,

iNG. JORGE SILVA MIDENCES
Matias Romero No, 419-1
Col. del Valle

México 12, D. F,.

EMPRESA Y DIRECCIGN

INSTiTUTO DE ACCION URBANA E
CiUN SOCiAL

Casa de la Cuitura

Toluca, Edo..de México

COMISION DEL,RIO BALSAS
Tonald No, 157-3er,., Piso
México, D. F.

COMIS,1ON, DEL PAPALQAPAN
Vallarta ll‘»lo.I 21 7o0. Piso
México "4, D. F.

SECRETARIA DE MARINA
Insurgentes Sur No, 465 7o0.
México,D. F,

BODEGAS RURALES CONASUPG, S.
Argentina No, 12
México 1, D. F.

C. PROYECTOS INTUAL, S, A,

Av. insurgentes Sur No. 586-506
México, D. F.

SPICER, S. A,

Fracc. industrial La Presa

San Juan Ixhuatepec

Fdo, de México

$.0,P. COMISION D~-
TRANSITO

Dr. Barragan No. 779-4o,
México, D. F.

Piso

INTEGRA

Piso

INGENIER . A DE



36,

37.

38.

39.

4O,

4i.

42,

43,

DIRECTOR!IQO DE ASISTENTES AL CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE

S ION

{ DEL 21 DE AGOSTO AL 6 DE OCTUBRE DE

1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING, JAIME SOLANO SOTO
San Francisco No. 1425-7
Col. del Valle

México 12, D. F.

ING, J. JESUS SORIA MALACARA
San Pedro No. 37

Col. Club de Golf

México 22, D, F.

ING, STEGFRIED STEINER HACKL
Cerrada Miguel Norefia No, 15
San José lnsurgentes

México 19, D. F.

NG,
5 de Febrero No,
México, D. F.

FERNANDO TEJADA JUAREZ
L62

ING., AMADEQ TEJERO ANDRADE
Ric Tiber No. 105-G

Col. Cuauhtémoc

México 5, D. F.

T. RAMON TELLEZ MARIE
Baja California No. 94
México, D. F.

ING, ENRIQUE TOLEDO CORRO
Apartado Postal 36
Sahagdn, Hgo.

ING. JORGE VARGAS MOCTEZUMA
Benjamin Franklin No. 115-3
México, D. F.

ING, NATALIO VAZQUEZ ESPINOSA
Ejército Nacional No. 540-302
Col. Polanco

México 5, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

ClA,
Benjamin Franklin No.
México, D. F.

132

ENVASES GENERALES CONTINENTAL DE MEXICO,

S. An

Oriente 107 No. 114
Col. Bondojito
México 14, D. F.

CIA,
Benjamin Franklin No.
México 18, D. F.

132-20,

SOCIEDAD MEXICANA DE CREDITO
S. A,

Venustiano Carranza No., 54
México, D. F.

GENERAL FOODS DE MEXICO, S. A,

Poniente 116 No. 553
Col. Industrial Vallejo
México 15, D. F.

SECRETAR{A DE OBRAS PUBL ICAS
¥ola No. 1755 7o, Piso
México, D, F,

DIESEL NACIONAL, S. A,
Sahaglin, Hgo,

ASOCIACION HIiPOTECARIGC MEXICANOC
Paseo de la Raforma No. 96
México, D, F.

COMISION FELERAL DE ELECTRICIDAD
Rédano No, 14 ler, Piso
México 5, D. F.

INVER

INDUSTR 1AL DE SAN CRISTOBAL, S5, A,

INDUSTRIAL DE SAN CRISTOBAL, S.
Piso

INDUSTRIAL,



45,

47.

48,

L9.

DIRECTORIC DE ASISTENTES AL CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE INVER

SION ({ DEL 21 DE AGOSTO AL 6 DE OCTUBRE DE 1972 ) -
NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION

LiC. PEDRO VILLALON RODRIGUEZ SOCIEDAD MEXICANA DE CREDITO iINDUSTRIAL,

ING, HECTOR ZABALLA

ING., ASCANIO ZAMORA GUERRERO
Colectivos C,N,C,F.

{d, Sahagin

Pitagoras No. 315-4

México, D. F.

LiC, SALVADOR ZEPEDA HERRERA
Edif, 56~C Depto 2102

Unidad Lindavista

México, D, F,.

ING, FELIX AURELIO ZURITA OCHOA
Retorno No, 506-15 “AH

Col. Unidad Modelo

México 13, D, F.

S. A,
Venustiano Carranza No.
México, D. F.

54

AUTO MANUFACTURAS, S, A,

COMPLEJO SAHAGUN
(d. Sahaguin, Hgo.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
¥ola No, 1755 So., Piso
Mé&xico, D, F.

COMiISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
R6édano No, th-ier. Piso '
México 5, D. F,




INVERSIONES,

ING. CARLOS VELASCQO PICAZO

Inversibén; a) Bien a través del cual se realiza la inversién,

b) Acto de Invertir

Invertir: Renunciar a un beneficio o una satisfacciédn presente y segura,

a cambio de una esperanza de una mayor satisfaccibn futura,

En esta definicldon:

a) Se establece un arbitraje respecto al tiempo.

b) Se involucra un riesgo al hablar de esperanza.

c) Se hace el valor de los bienes, una funcién del tiempo.

Distintas clasificaciones:

A) Por lo gque respecta al proceso de formacibén y uso de la inversitn

1)
i)
iii)
iv)

Inversiones de formacién continua y uso continuo
Inversiones de formacidén continua y uso instanténec
Inversiones de formacibén instantnea y usco instantaneo
Inversiones de formacifn instantfnea y uso continuo

Ejemplos de lo anterior:

1)
ii)
iii)
iv)

Bienes de uso intermedio

Bienes de consumo final

Procesos de almacenamiento, en general
Bienes de capital

B) De acuerdo con la motivacion:

i)
i)
iii)
v)
v)

Inversiones de renovacién

Inversiones de expansibén (cualitativ@s 6 cuantitativds)
Inversiones de modernizacién

Inversiones estratégicas (vgr: investigacién)
Inversiones nuevas

C) Segln la magnitud:

i)
i)

1ii)

Inversiones que corresponden a transformaciones marninales
inversiones que corresponden a transformaciones estruc-
turales, desde el punto de vista del que invierte

inversiones con impacto no despreciable en ta economfa




D) Segln sus interrelaciones

ii) inversicnes 'incompatibles (A4B) £ O

iii) inversiones subordinadas

iv) inversiones substitutas (A4+B) < A+B

v) inversiones complementarias (A+B) > A+B

i) inve r*sioneé independientes:(A+B)=A+B : '

Actualizacibén:

l.a actualizacién se hara de acuerdp con la tasa de interés en
relacibén al mercado de capitales,

L a oferta y 1a demanda establecen una tasa de interés del capital: i

Si actualmente teremos un capital I, después de un tiempo t
tendremos un capital >'L‘
- T + ¢
To= 1o (144
En este momento debemos invertir un capital I para tener un capital I
en t afos: o \—1t
I.=1T ( 4+ £ ) !
o
Actualizar: Encontrar equivalencias respecto al tiempo respecto a 1la preferencia

Tasa de actualizacibn:; Se refiere a establecer equilibrio entre las necesida~

des futuras y las postbilidades de inversifn actuales en una economfa,

Tasa de actualizacibn (a): es una tasa tal que equilibra o iguala ias nece-

sidades futuras de ingreso dados por una serie de valores con la inversién
posible actual,

Por ejemplo, si requerimos un ingreso J al afio t; en la actualidad representa
-t
I=d (t+a)
—%

1 - E’ 3, (v
te4




3.
En ia practica las tasas de actualizacion las.fija el gobierno:
En pafses poco desarrollados a » i
kn pafses desarrollados a =i
En relacién a los proyectos:

Si la tasa de actualizacién es alta se favorece a proyectos que producen

a corto plazo,
Si la taza de actualizacibén es baja se favorece a proyectos que producen

largo plazo,

. N -t
Explicacién 1 = 5 | . ( “_Q_\
t-d

Je

si la tasa de actualizacibn es alta . para t grandes seré pequefio

(\ra)* ’
por 1o que habra pocos beneficios en los Gltimos afios, El1 caso contrario,
para tasas de actualizacién pequefias,

Postulados en cuanto a la tasa de actuatizaclbn:

a) La tasa de actualizacibn para una economfa debe ser Gnica,
b) Debemos hacer el anlisis y comparacién de proyectos especfficos al
mismo plazo,

. Rentabilidad: — Anélisis y cuantificacién del crecimiento de la inversién en

proyectos especificos,

Rentabilidad: Dadas series de inversiones e ingresos en un proyecto espe-

cifico, la tasa de rentabilidad de aquella que al emplearse para actualizar
estas series hace de la inversifn una inversibén blanca, es decir, iguala
los ingresos actuales con la inversién actual,

ll-T-II
Siendoyia tasa de rentabilidad:




cada proyecto especffico tiene su tasa de rentabilidad.

Si tenemos una serie de inversiones a lo largo de los aros: Ig, It
A P licando T X '

Iy N @Bn
e e e + [ ] —_— __-ﬂ 1
Lo @r 5 Qe
2 .

SRR S
i s} —
%_—o Q)" To
Que puedé escribirse:

{ \A-f’)” -]

3 In—~Bn ___o

2 T

Lal ¥-1
Tasa de rentabilidad marginat: Es la tasa de rentabilidad asociada a un

determinado proyecto, para un determinado nivel de inversibén previo,

que relacione los benefiéios adicionales correspondientes a una cantidad

adicional de inversitn,
se dasignea. ! Ten

-como vemos {a tasa de rentabilidad marginal es variable respecto a cada

nivel de inversién,

Tasa de rentabilidad relativa: Se refiere a un proyecto en términos de otro

proyecto, para niveles de inversibn fijos en ambos proyectos y se obtienen
de la relacibn entre beneficios adicionales vistos y al trastado de una

unidad de irnversibébn del 2o, proyecto al primero,

A (=]
-1 +1
HBa ABb

AB = ABa + ABb: Beneficio neto
Rentabilidad relativa r, (Ib, Ia).
L.a aplicacibn de la rentabilidad de un proyecto puede verse através del

siguiente:




S,

" TEOQREMA;

El beneficio total actualizado de un proyecto se maximiza cuando el
nivel de inversidén es tal que la tasa de rentabilidad marginal adquiere el

valor cero.

Iindices de prelacibni

i) Tasa de rentabilidad (r) _
ii) Indice de rentabilidad (I.R.) _. Beneficios totales actualizados _ B

~ Inversién total actualizada B
i) Beneficio neto actualizado: —~ Bn =B ~ [

Planteamiento General del Problema Decisional de Invertir.

Postulado general:

Toda decisién importante de invertir dg be tomarse solamente

después de haber hecho la identificacién y delineacién clara de las diferen—

* tes alternativas posibles, después de haber determinado, comprendido y

valorizado las consecuencias tanto favorables como desfavorables de cada
una de las alternativas y después de haber establecido las diferencias entre
las alternativas por medio de una comparacién cuidadosa de sus conse-
cuencias,

Anélisis del postulado anterior,

a) Identificacibn y delineacibén de las diferentes alternativas,

L.as personas que deben tomar la decisibén de invertir deberén ser:

i) Capaces
ii) Tener conocimientos del problema
iii) Informacién que permita delinear ias alternativas

Se deber& recopilar mas informacién en caso que las beneficios
esperados por hacerlo,sean mayores que los costos requeridos para la re-

copilacidn,



. Co Ve

b) En cuanto a las consecuencias deberén determinarse las

. T T
relevantes monetarias
no relevantes no monetarias

Existen 2 problemas al analizarlas consecuenclas;

1) Al estar trabajando con cantidades an el tiempo debemos tener en cuenta
el concepto de actualizacién,

2) Los valores considerados son esﬁmado.s,éon 1o cual intr‘gducimcs cierta
incertidumbre,

En cuanto a la tncertidumbre en las estimaciones no nos interesara
gue los errores eean Mmas o menos pequefics sino que nos interesarén los
efectos que tengan en la seieccibn de la a‘lter‘r.\ativa considerada, .Par‘a vep
este efecto podemos recurrir al andlisis de sensibilidad,

Anélisis de Sensibilidad,

1.— Construir un meodelo que represente el problema decisional de invertir
hasta llegar a un orden de prelacién,

2,- Introducimos variaciones en los parémetros y obtenemos cufles son
las magnitudes que nos hacen cambiar de una aitternativa a otra,

Para qgue las decisiones sean légicas y consistentes se aplican
las siguientes hipbtesis: Supongamos tener una serie de alternativas AlaaesAJ o -
Hipbtesis:
1.~ Conocidas las consecuencias tanto tangibles como intangibles de
2 alternativas de accibn A y A, 1a persona gue va a tomar la decisibn es
capaz de expresar su preferencia o su indiferencia respecto a estas al-

-

ternativas,




Puede haber 3 posibilidades:

Ay preferible a Ay 6

Ao preferible a Ay 6

Hay indiferencia entre A1_ y Ag.
2,- Dado un conjunto de alternativas de acclédn y conocldas sus conaecuen-—
cias las relaciones de preferencia decididas si;)n transitivas,

COROLARIO: L.a persona que toma decisiones puede comparar y ordenar

las diferentes alternativas de accibn,

CRECIMIENTO DE LA INVERSION:

Horizonte, tiempo en el cual nos cornviene analizar la inversidn vy sus
consecuencias,

Simbologfa:

t: (tiempo) variable discreta,

j: fndice gue nos indique la alternativa de accibn considerada,

Sj,t: fiujo monetario que corresponde a la alternativa; al tiempo t,
Qg: rapidez de cr:ecimiento del capital (representa, como fraccibn, el
crecimiento de la inversién en la unidad de tiempo).

X =1 +g ¢ factx-)r' de crecimiento de la inversion

5i g es constante,el crecimiento puede reducirse a una exponencials
(M-tj):ef . Y= {__(Mﬁ)-‘-' L ().

r: {ndice de crecimiento,
Para un cierto capital dado su crecimiento para un cterto tiempo t esta

dado por:

et; (. +3)t |




- Flujo Monetario Equivalente; — Se refiere al translado de un flujo

monetario para un tiempo T a otro tiempo t cualquiera, ' ' ;
Vj (9, T): flujo monetario e;quivalente a Sj,t cuando ta rapidez del creci-

miento del capital es g,cor*r'espondiente al tlempo T,

S CJ:C.“"E.‘.

: : T-t
Vp b (ca;r):sj,ulq)
para T = o Vjt (‘j,O) = Sj_\{: (|+Z)-t’

(l‘*'?) _t= -Qac.'l-c:ar de c\oit:

Tt
= -chc:(z:r de ‘Clu\l'o es Eoc“bl" de c.reurime.n—(ro 'bi(‘“ﬂ) 7O

j viceders o,

Beneficio Perspectivo: g'}

A los flujos monetarios positivos loslllamamos beneficios vy a
los negativos, costos,

bJ,'L = 5_j;£ =0 SJ:'{. >O =0 en caso controric

CJJt =I‘5J',{ =1 SJ-»'{ <O = encaso contrario
1er, Criterio de seleccibn:
Para costo perspectivo igual se escoge la alkernativa de mayor beneficio
perspectivo,
Valor presente perspectivo de una alternativa de accibn es igual al valor

neto perspectivo referido al tiempo T = 0, .
N :
VJ (%JTB = Z 'TJ:,—{-_ (%;T) Va‘ar f\e-*o PQYSPE‘.CJ}’VO
1o
— 4+ \
P (q) - 2 T.4(g,0) Nalor presewie perepesTio ®

N
tre




Beneficio Perspectivo:

Beneficio total que podemos esperar de una alternativa de accitn

en un tiempo T para una funcién de crecimiento g.

E_j,t (%:T) v:\‘ V.‘:‘

By (gzT) " i g;'p*- C%'T) ‘

Costo Perspectivo equivalente:

- (ca T) =

+(‘3T)

-b-o

\’J;{ (%t-r) = i 47:1':'& (?!T)

{1
=0 T‘ L=

R - > % T (g0)-

T P,(9)
Vi qT)

Pues X “—C""a)

T VJ (%:-r) .

Valor Presente Perspectivo:; es el valor neto perspectivo refertdo al

ano tiempo t =0,

Flujo Monetario Uniforme Equivalente: Nos interesa saber qué renta

anual nos representa una inversibén,

at renta por unidad de tiempo que nos va a representar la alternativa,

Nos interesa determinar el valor de Rj qi.ue repetido durante Naﬁbs nos dé

el valor presente de la 1nvers’16n.

R(q) = R, Z X"
x.”—l
EJ xM (x=1)

50 e |
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NYZVIRTS = Factor de valor presente para flujo uniforme
M (1)

A - ) .
_>_<_<i._‘_) —= Factor de recuperacibn de capital.
XN

Kl

l'€ a\ (%l “) : Cantidad que debemos recuperar cada afio durante N afios
para recuperar el valor presenta,

Relacibn Beneficio — Costo C ]
o f.>\ =i B3;7< Vy e
B_\ (3:T) - . \/ _
ey ) s = Basss s VITS
< ﬂ;
. < = BJ < C'J 3 VJ <O

Rapidez Perspectiva de Crecimiento: \ T-%

Vi (aaj.T) N <.+ U1 +9,

L]

\IJCQ_,,T) = F?l[%i)x'r = Fﬁ(ca.l> ("‘*’%JP—
'OJ(QJ)T = gNS__i,{ (|+3J)“.L

Alternativas Independientes ~ Decimos que dos alternativas son indepen-

dientes si desde el punto de vista fisico come financiero, 1a decisitn que
' se toma respecto a cualquiera de ellas no ejerce ninguna influencia, sobre
la otra,

Decisién Optimo de Invertir:

Puede analizarse en cuanto a:

i) Establecer rango respecto al valor neto en un determinado tiempo T
Vg, T) oamrprmgattaa et 0 con respecto a F’(g). El egiremos

la de mayor rango y su rapidéz de crecimiento,. E1 valor de g de-
pende de la liquidez que se desee en inversioneskec.[ﬂas @ le Danea.

1) Establecer un rango respecto al cre cimiento perspectivo gj de cada

uno de las proposiciones de inversién, Se harén las inversiones que

tengan mayor rango de Gje




1 1 -
i) Una combinaci’n de ambos criterios anteriores,

Crecimiento Perspectivo Marginal:

Crecimiento perspectivo que corresponde a la Gitima unidad inver-
tida de un presupuesto constderado a un tiempo dado,

L.a Gltima gj que escojamos de acuerdo con el criterio 2 nos daré el
crecimiento perspectivo marginal,

Problemas con Informacitn Incompleta,

En este tipo de problemas no se cuenta con la informacién referente
a las alternativas futuras,
Existen 3 formas diferentes de actuar de las personas que toman
decisiones:
a) Decidir sobre cada alternativa de acc‘ién cuando ésta se presenta,
b) Agrupar las alternativas de inversidtn que se presentan y tomar
decisiones peribédicamente,
c) Hacer simultanearmente las dos cesas,
Suposicidén de Tipo General:
Se tiene alguna; restriccién respecto al f“inanci.?miento de ias distintas alter—

nativas de accibn; de invertir,

Problema Decisional con Informacién Incompleta,

Tenemos informacibn completa sobre las alternativas para inversiéon
presentes, pero no futuras,
Existen 3 actitudes diferentes en cuanto a las personas que toman
la decisién,
1) Decidir sobre cada alternativa de inversién cuando ésta se presenta,
2) Agrupar las alternativas de inversibn que se presentan y tomar

decisiones peribdicamente,
3) Se hacen simultneamente las dos cosas,

Suposicibn de tipo general: Se tiene alguna restriccibn respecto al
financiamiento,




Teorfa subjetiva de la probabilidad:

Esta tiene 4 postulados fundamentales;

1.— Previamente a la tema de una decisién, el individuo ha pasado
por un proceso histérico y retiene una clerta cantidad de infor—
macién por 1o menos en su :memoria. : o
2,—- L.a asighacibn de valoro de utilidad en f’orma individual toma
siempre en cuenta-las creencias del individuo,
3.- El individuc asigna a un determinado evento E una probabilidad p
cuyo valor esti contenido entre cero y uno de acuerdo con sus
creencias y la informacibn de que dispone,
4,- L.a probabilidad de un evento asociado a un objeto no es necesaria—
mente inherente al objeto o al evento sino que estd influenciada
por las creencias e informacidn del individuo .
Proceso de asignacién de probabilidades subjetivas..‘ ’7
El centro de este proceso es el individuo gue tiene la informacibn
Y sus creencias, que son la forma particular de interpretar la informacién
con esto solo da cierta probabilidad a un objeto, Ahora, ya que éste es un

proceso dindmico en el tiempo adguiere una informacién adicional, haciendo

el anilisis de esta nueva informacidn y a partir de este anflisis cambia sus

creencias,
Inform, Lo |
N Proba,
Cikncias - D
Anélisis Inform,
Adicion,

Hay 2 situaciones importantes;




Hay dos situaciones importantes:
1e= El individuo puede cambiar su creencia y en esto 1a probabilidad

con una informacién adicional, después de un proceso hist6rico,
2 Este cambio es st.;bjetivo, hay que considerar que la pr'obabili‘dad

asignada dopende del grado de Informacidn,

Métodos que se pueden seguir en la préctica para la asignacién
de probabilidagd subjetiva,

En la mayorfa de los casos no existe ninguna informacibén, debido
a esto ha‘surgido 1a teorfa de la probabilidad subjetiva, Para aplicar el
método de asignacidn de pnobabilidades subjetivas hay qule definir la va=-
riable aleatoria introduciéndole en un espacio muestra que pueda ser
discreto o continug, accotado o no acotado, Ya definido el espacio mues=
tra hay que definir los eventos de interés mencionando nuestro espacio

muestra,

En el caso de la falla de 1a caja de veiocidades de un motor:
., W \t:-me'-\rca\s e

£, O L e AOCO=

= AQDOO & X & TOOWS
£a 10,000 &% = A0,°2°%9
Eq A coD e R = \O06,009
Es X 2 100,600

Hecho esto, podemos recurrir a 1os siguientes métodos,
1.— Método directos

El individuo con la informacién que posee y con su creencia asigna
la probabilidad pi al evento Ei. El individuo debe saber sobre 1o que va a
juzgar, No debe condicionarse al individuo, es decir, la suma de proba-

bilidades no necesariamente debe valer Ta
L

o o
k_a.l': .Y P o AR ; P:' -Do4— ; P: ‘0.4 ;. Ps‘ - D'z
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llamando a

-2 pa * b
a partir de: . e
- ' = F)L -
P(_ e 'P,: = ‘D‘ -+ Z b

siendo 1a Z f):'" - i

Este método puede estar distorsionado de acuerdo a sus conve-

niencias,

ARBOLES DE DECISIONES:

T e L a persona que va a tomar decisiones tiene diferentes alterna-
tivas de accidbn (A4, AoesssAN),

2. Se determinan los costos de cada alternativa (Cq, 02.. «Cn)

Se— Suponiendo que vamos a tomar una alternativa de accién la pode—
mos integrar en eventos mutuamente excliusivos,

4, -~ Para cada uno de los eventos de cada alternativa debemos deter—
minar las probabilidades asociadas p1; Po.s.Pm.

Bem Calcular los ingresos que nos va a representar cada uno de los
eventos de acuerdo con la aiternativa de accibn., (I, lo...1m),

6o Con esto hermos conclufdo dos etapas: ’
i) Etapa de decisién
ii) y probabil{stica,
Los costos y los ingresos deberin ser distribuldos en el tiempo,

7o Establecido el arbol de decisiones de procede a calcular para
cada uno de los eventos el ingreso actualizado esperado, 10 mul—-
tipticamos porla probabilidad del evento y sumando tendremos
el ingreso actualizado esperado de la alternativa,
Restamos el ingreso actualizado esperado el coste actualizado y

obtendremos el beneficio actualizado esperado,

B,- Comparando los beneficios actualizados esperados podemos obtener
la alternativa preferible,.

g:]




4,

S

1S

Axioma de Orden Completo,—
El criterio de selecci6n debe permitir establecer la preferencia

entre dos alternativas de accibn cualesqguiera,

Axioma de Simetrfa,- El orden de preferencia debe ser indepen-
diente del orden en que se plante_en las alternativas,

Axioma de Dominacibn,~ Si todos los beneficios de los eventos
posibles ﬁgados a una alter‘nativla son respectivamente superiores
a los de otra alternativa, entonces la p-r-imera es preferible a la
segunda,

Axioma de Continuidad.—~ Dentro de ciertos rangos deben poderse
considerar continuos tos beneficios de las diversas alternativas,
Axioma de Linearidad.~ El orden de preferencia no debe afectarse
si los beneficios se consideran como funciones lineales de pen-
diente positiva,

Axioma de la Relacién Relativa,— La relacién relativa de preferen-
cia de alternativas previas no debe cambiar si incluimos una mera
altern at-'fva.

Axioma de Suma Constante de una Alternativa, El orden de pre~
ferencia no debe alter‘arlﬂse si se le agrega una cierta cantidad
consitante de un beneficio,

Axiollilmas de la Alternativa Menor.- LLas decisiones tomadas que
debel':n cambiar si se considera una alternativa adicional cuyos

fl .. . . .
bemnzficios para los eventos posibles son inferiores a los de cual-

quil'e ra alternativa,






Notes on Capital and Operating Costs

Industrial Projects Course

I. Reasor for Interest in a Capital Cost Estimate
4. 7o prepare an estimate
1. For order of magnitude
2. 4As a basis for possible financing

3. As a basis for a construction contract

1972

B. To review an estimate that hag been prepared by someone else for

one of the above purposes.

C. To evaluate several estimates that have been prepared by different

parties - perhaps as part of engineering/construction proposals.

I1. Reason for Interest in an Operating Cost Estimate
A. To prepare an estimate
l. For order of magnitude

2. To compare with cost of imported goods

3. For use in determining feasibiiity of a vroject

L. To estimate a competitor's cost

5« T¢ forecast future prices

B. Teo review an estimate that has been prepared by someone else for

one of the above purposes.

Cv To evaluate several estimates that have been prepared by different

parties - pernaps as part ol engineering/construciion proposals.



III. Preparing a Capital Cost Estimate
A. Basic Information Needed
1, Annual production needed
2. Daily production needed if not a continuous‘process
3. On stream time
Lhe Quality & Specifications of products
5. Choice of processes
6. Raw materials
(a) Quantities
(b) Quality
{(c) Scurce
(d) Method of delivery and size of lots
7. Utilities reguired
(a) Water
(o) Electricity
(e) Steam
(d) Fuel
8. Packaging and shipping requirements
B. Supplementary information needed
L. Locatian of factory
(a) Country
(o} Province
(¢) Caty
(i) Inland
(e} On navigable river - depth
{£) On deen water - deonth of waler
{z) 3ail and highway connections

{h) Climate



L.

Land availability

(2)
(o)
(c)
(a)

Area
Terrain
Present ownership

Cost

Off=sites and awdliaries

(a)
(v)
(e)
(d)
(e)

Water supply - potable

Water supply - process and cooling
Power supply

Fuel supply

Waste disposal

Plant buildings and their furnishings

(a)
(o)
(c)
(d)
(e)
(£)
(g)
(h)
(i)

O0ffice

Change rooms

First aid (medical)
Cafeteria

Tuard house

Cycle sheds and garajes
Shops and laboratories
Fire station and equipment

Telenhone and velegranh

“Yaintenance cquipnent

(a)

Spare parts, catalysts, chemicals and other consumables.

Shop
Shop equinment

Mobile equinment

faw material storage and handling

(a)

canacivy and type - liquids - solids



8.

Q.

C.

Product storage and handling

(a) Capacity and type

l'

Ligquids - bulk or packaged

2. Solids - bulk or packaged

Other site improvements

(a) Roads - access and internal
(o) TFences and gates
(c) Housing
(d) House of religious worsnip
(e) Commissary
(f) Restaurant
(g) Recreational
1l. Cinema
2. Swimming pool ({ire water reservoir)
3. Tennis courts
L. Playing fields
5. Club-house
{(h) Hospital
(i) Parking Areas
(1) Lawns and gardens

Ecolozical Tnformation

Sanitary waste disposal

List every niant effluent and its nossible effect on the

local ecology.

If no locai codes list applicable codes

naving codes and which are likely Lo be

bl

lant sive.

[

List measures which can

oroan 4 later Lime.

List applicacle laws and reguiations or

codes.
Irom nearest country

at tne chosen

Such cudec o



5. Prepare estimate of cost of these measures
Markets and Marketing |

This item should probably have been listed first of all as it
embraces the whole reason for establishing a factory in the first
place and at the location chosen.

It presumes thatma thorough study of historical market data
has been made and that projections of future demand have been
tempered by restraints of all sorits to arrive au probable con-
sumption (as distinguished from demand).

It presumes that the location chosen is the result of a
logistics study as between bringing raw materials to the site
and moving product to the market via water, rail or highway.

It presumes that il the demand for the product varies by
seasons the time and duration of these variations are well known
as they will have a profound effect on the amount, type, location
and cost of storage and transportation facilities required.

Among the items that will affect the capital cost of the
facilivies are:

1. Annual sales

(a) Bulk - sea, rail, highway

(b} Packaged - sea, rail, higiwey
2. Maximum monthly sales

(a) Bulk ~ sza, rail, highway

(o) Packaged - sea, rail, highway

(c)} Which months

{(d) Destinations



Maxdmum daily sales

(a) Bulk - sea, rail, highway
(b) Packaged - sea, rail,highway
(¢) Destinations

Seeding program

(a) Date to begin

(o) Amounts by months and years

(¢) Source

Storage capacity required - bulk and packaged

{a) At factory ~
(o) In the market area
(¢) Who will own?
(d) Packaging facilities
1. At the factory
2. At distributors' godowns
3. Vho will own?
Transhortation equipment required
{a} Iarine
l. OSize ol cargoes
2. dulk - pacxaged
3. Snore facilities ~ at facteory
L. Shore facilities - at destination
5. Who will own?
(b} Rail
Lo do. of bulk cars per day - Haxinum
.« no. of pacxkzaze car per day - aximum

3s Average duration of round trip

L. Total nunber of cars required



(c)

5., Are cars available now - why?

6, Are locomotives available now?

7. Who will finance?

8. What will be done with them during seasonal lulls?

Higiway

1. Capacity of lorries permitted or customarily used

2. No. of bulk lorries daily

3. No. of package lorries caily

L« Duration of average round irip
5. Total number of lorries required
6. Wno will furnish them?

7. Whe will finance them?

8. Will access roads take this additional traffic?

E. QOther costs usually capitalized

1.

3.

Pre-operating expenses

(a)
(o)
(c)
(d)
(e)
(£)
(g)

rarket studies

tngineering studies

Organizational expense

Arranging financing

electing engineers wund coatraclors
seeding progran

b

Cost of comnissioning and acceplw.ce tests

Interest during consitruction

{a)
(o)

On loans from local banks

Cn foreign currency loans

Working Capital

(a)
(b)
(e)

For stocxkage ol raw materials
rfor building up necessary inventory of product

For wor< in nrocess



(d) For receivables

L. Duby on imported materials and some services

Preparing «n Lstimate of Operating Cost

The use of the terms "operating cost", "manufacturing cost",
"production cost" and "sales value at factory gate" have differenc
meanings {or different people. Likewise the terms "variable costs"
and "fixed costs" are differently applied by different nersons.

"Operating cost" usually means those costs over which the factory
manager has direct control, such as usage of raw materials, fuel, labor,
utilities and maintenance. Tt does not usually include capital related
items such as depreciation, taxes and insurance, and distribution ol
"overhead" items such as home officc expense, sales expense or similar
items determined by corporate policy over which the factory manager has
no control. '"Production cost" usually does include all of these items,
although in some cases "sales expense" is separately stated.

I prefer to use the term "sales value at factory gate" to include
all costs up to the point where the product is loaded onto carricrs,
inciuding salaries and expenscs of the company's marketing group but
eXcluding transportation to distrivuters and any commissions or allcwarices
thereufter.

In the Zonk it 1z custoway Lo refer to varialle costs as thosc
whdeh vary in total {Luv not per ton of ~roduct} with the rate of nroduction,
such as raw matericls and Ifuel. JSiXed costs are those wiiich do not vary
in total {but do vary ner ton of nroduct) with the rate of nreduciion,
such as insurance and taxes, denreclation, interest, ctc.

furirg the discussion we shall atbempt to work out ithne mamufaciuring

cost ¢f & product.
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Analysis and Appraisal of Develobment Projecis
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" DECISIONES ENTRE PROYECTOS U

f., ' Definicidén del Problema

Peribddicamente cada persona, fisica o moral, debe decidir QUé hacer con
el dinero resultante de las actividades que desarrolla. Generalmente sz

le presentan uno © MAs proyectos entre los cualas tiene que elagir los que
més le "convengan" ; casi todos estos proyectos le piden gue "sacrifique !
parte, o todo, de este dinero resultante .

EZn ese momento la persona se ve ante la disyuntiva de disponer de ese di
nero o invertirlo ( "sacrificanrlo " ) en uno o varios proyectos que le pro-
meten darie ciertas caritidades de dinero en el futuro .

El problema puede ser definido entonces de la siguiente forma : COMC &5
COGER DE ENTRE VARIOS PROYECTOS AQUELLOS QUE MAS CONV:—_\1
GAN A LA PERSONA .,

El Patrimonioco de la Persona

3

Es natural que esta persona piense en incrementar su patrimonio lo mas —
que se pueda para correr menos riesgos en et-futuro (" Las penas con pan
son menos P ) y vivir sin zozobras y preocupaciones; y deberd consicerar -
estos proyectos en funcidn de la potencialidad que tienen de incrementar ese
patrimonio de que hablamos antes.

Sabe ademés que ese dinero ( su patrimonio actual ) puede crecer de diferen
tes manera dependiendo de cbmo, y en qué, lo " sacrifica " : jugardo en la
bolsa de valores, metiéndolo a‘una cuenta de ahorros, comprando billetes -
de loteria, etc. )

Lo que no debemos perder de vista es que EL CBJETIVO DE LA PERSONA
=S INCREMENTAR SU PATRIMONIO

Los proyectos que més le " convendrén " serén aguellos gue presantan més
potencialidad de incrementar su patrimonio .

¢ Coémo puedg la persona evaluar esta potencialidad ?

Ya dijimos antes que ese patrimonio puede crecer de diferentes mangras , -

por gjemplo :

a) 51 el dinero lo deposita en una cuenta de ahorros vy los intereses
que le dan los saldos insolutos ( 4% % anual ) se capitalizan cada
afio, el patrimonio crece a razbn de un 44 % anual con muchisima
seguridad .



b) Si compra bonos financicros del 8% anual y, con 1o que “;dlt&;n,
vuelve a comprar del mismo tipo de bonos, crece a razdn del &%
anual ¢ eliminemos aqui para propbsitos de ilustracién, la rneca
nica que se sigue en estos casos : intereses trimestrales y bonos
que tienen un valor de nGmeros enteros : 100, 1000, & 10CCO pe~
sos ) .

c) Sijuega a la bolsa de valores, con acciones ( y aln con bonos y
obligaciones hipotecarias ) su patrimonio crecerd en épcca de -
bonanza més fuertemente que las dos formas anteriores y en €po
cas malas quizé hasta disminuya en vez de crecer .

De cualguier forma nos vemos enfrentados agui @ un problema de " predic—
cién de tasa de reinversién ' para el futuro & 1o que es 1o mismo, puesto -
gue el " interés ', como comunmente se conoce es el ™ precio " del dinero
este es un problema de prediccién de precios .

Debe sin embargo existir un minimo para este precic. Desde luego gue el
Y minimurm minimorum Y tiene que ser cero pues la persona tiene siempre
la opcidn de guardar todo su dinero en una caja fuerte .

Claro que un inversionista buscaré aquellas inversiones gue le ayuden a -~
tomar en cuenta los siguientes elementos inherentes en la incertidumbre—

que siempre existe respecto al futuro :

a) inflacién

L) oportunidad
c) . riesgo

d) utilidad

Todos esios elementos se pueden reducir en una sola frase : fendmeno de
impeaciencia humana "' evidenciada en consumir al menos una parte del o
do ahoriia y no el todo en un futuro { " Hay que ir a Europa ahorita que se
ests joven " ) . ‘

Mecénica de la Evaluacidn

Sabiendo que el cbjetivo econbmico de cualquier persona es MAXIMIZAR =
SU PATRIMCNIO, que SOLO EL EFECTIVO SE PUEDE INVERTIR, vy cono
cidos cuales son los flujos de efectivo que cada proyecto promete, poda: oS
hacer una evaluacibn de la ' potencialidad " del proyecto para incrementan
ese patrimonio .




-

Para esto nos valdremos de un ejemplo, ilustrado en la Fig.# 1 Dos oroyestos
A y B cuyas inversiones son diferentes, nos dan los siguientes resultados :

Proyecto  Inversibn Flujo de Efectivo  Tasa de Pericdo de
Neto / afo Rendimiento FPazgo

A 307.4 113.2 35 % 2.71

=3 100.0 45.1 L 45 % 2.18

Si la persona cuenta con 307.4 tiene tres alternativas bésicas ;

I .~ . Invertir los 307.4 ¥y hacerlos crecer con una tasa de crecimiento x
Esto es equivalente a rechazar ambos proyectos .

l.,—- Invertir 100.0 en el proyecto B vy 207.4 hacerlos crecer con una ta
sa de crecimiento x. Desde luego que los flujos de efectivo anua—
les del proyecto B ( 46.1. ) también crecerfan desde el momenio -
en gue acontecen hasta el afic 10 con esa misma tasa de crecimien—
tox.

Esto es equivalente a aceptar el proyecto B vy rechazar A .

III- Invertir los 307.4 en el proyecto A y los flujos de efectivo anuzales
resultantes de él ( 113.2 ) hacerlos crecer con la misma tasa x -
desde el momento en que acontecen hasta el afio 10. "Esto es egut
valente a rechazar B y aceptar A . -

é Cuil de estas alternativas es la mejor ?

Desde luego gue la que nos provoque el tener un patrimonio mayor dentro de
diez afios .

La gréfica de la Fig. #2 nos muestra el patrimonio de cada alternativa depen
diendo de la tasa de crecimiente x, al igual que la siguiente tabla :

Tasa de Patrimonio
Crecimiento Alternativa 1 Alternativa 11 Alternadiva I
Anual (%)
>
10 797 - 1272 a6l
5 1243 1775 2253
<0 1803 2481 2238
23 2863° 3485 373
GO 4237 4824 . LI8
35 6180 6688 81738
%0 8881 o218 TELE
45 12629 12628 icces
50 177286 16800 11881



Tanto la griafica como la tabla nos dicen que ;

a) si podemos hacer crecer el dinero a una tasa entre 0 v 3C% arual
la alternativa lll es superior a las otras dos. Por 1o tanto debemos acep~

tar A,

b) si podemos hacer crecer el dinerc a una tasa entre 30 Yy 45% = -
anual la alternativa Il es la mejor, por lo que debemos rechazar A y acep

tar B .

c) sl el dinero puede crecer a mas de 45% anual la alternativa’l es
la mejor, poer lo que debemos rechazar ambas .

Como se puede ver, si nos hubiéramos guiado sblo por la tasa de rendimiento
& el periodo de pago de los proyectos podriamos haber hecho una mala deci -

sidén . Esto se debe bAsicamente a que ambas medidas no son verdaderamen
te indicativas de la bondad del proyecto sino solamente el resultado de una

operacidn aritmética .

Valor Futuro

Definamos aqui el VALLOR FUTURDO de un proyecto, como el INCREMENTC -~
POTENCIAL DEL PATRIMONIO DENTRC DE DIEZ ANOS con respectec a la
alternativa 1 { rechazar todos los proyectos gque se presenten ) .

Este valor futuro se encuentra graficado en la~Fig. # 3 y no es més que la di
ferencia en patrimonios entre Iy II vy I y IIl : aceptar B vy rechazar Ay -
aceptar A rechazar 8 respectivamente: .

Como puede cbservarse, se cruzan donde se cruzan los patrimonios de 11 v
III{ 80 % ) , A es superior a B en ese rango ; cruzan al eje horizontal donde

se cruzan cada una con el patrimonio de I ( 85% para A y 45% para B ) y nos
da la misma informacién :

a) Entre 0 y 30 % conviene A
b) Entre30 y 45% conviene B

¢y A més de 45 % no conviene ninguno de los dos




Valor Prascnte

1 VALOR PRESENTE es por definicibn el INCREMENTO POTeNCIAL DL
PATRIMONIO EN EL MOMENTO QUE SE TOMA LA DECISION. =n otras —
palabras es el minimo incremento gue recibiria el accionista si se decidiera
a vender el proyecto y sabe que puede hacer crecer lo que metid v el in-
cremanto a una tasa de reinversidén x .  Es desde luego, por consecuencia da
la definicibén, el valor, en el momento de la decisibn, cel valor futuro .

La Fig. # 4 muestra el valor presente de cada alternativa para cada tasa cde
descuento ( reinversién ) y nos proporciona la misma informacidn que nos —
nablan dade el valor futuro y el patrimonio :

a) Entre O y- 30 % conviene A
f
b) Entre 30 y' 45 % conviene B
<) A rmés de 45 % no conviene ninguno de 1os dos .

Todos los argumentos formulados hasta aqui en forma de gréficas y tablas -
pueden ser protocolizados de una manera més rigorista si se formulan mate
méiticamente ( el lenguaje excelente de la 16gica ) .

/

Tasa d_e Rendimiento d_el Incremento de Inversidén

Un métedo que existe, y que también puede ser demostrado mateméticameante,
si se persiste en utilizar la tasa de rendimiento como criterio de juicio es el

de TASA DE RENDIMIENTO INCREMENTAL vy que se basa en substraer los —
flujos de efectivo del proyecto que-tiene mayor flujo negativo en el afioc cero vy
ver si este incremento en flujo se justifica con los incrementos positivos de -

flujo en anos posteriores . :

Esto se {lustra en la Fig. # § cuyos valores futuros y presente se puede cbser
var en las Fig. # 6 y 7 respectivamente .

Sé6lo que ahora las figuras nos dan sblo parte de la informacidn :

Entre 0 y 380 % conviene tomar
el incremento que representa A
1o cual implica tomar A

-y rechazar B-,



é

Este andlisis incremental no tiene ningln sentido si B no se hubiera aceptado
r_n primer lugar ; pues estariamos comparando una manzana que puede ser
buena con una de la gue aun no sabemos si es buena o mMmala .

El anélisis c:o'r'r‘ecto debe ser siguiendo estas etapas ;

a) Ver si cada proyecto se autojustifica a la luz de la tasa de re-
inversién ( crecimiento ) del dinero .

b) Los proyectos que no se autojustifiquen se eliminan de inme -
diato .

c) Cada incremento de inversibén debe justificarse a la luz del -
altimo proyecto justificable .

Tasa de Reinversién del Dinero

Como ya se dijo antes, el que toma las decisiones ofrece su dinerc al mejor

postor por lo cual recibe un !' precio " vy el tratar de determinar este''precio"

es un problema de prediccidn hacia el futurc. Los problemas de prediccidn

hacia el futuro recurren a muchas técnicas mateméticas como los minimos
cuadracdos, promedios mbviles, suavizacién exponencial, etc .

Aurgue no se puede determinar con toda certidumbre cuél va a ser esta tasa )
de crecimiento del dineroc de esa persona ( para eso se necesita una bolsa de
cristal ) sT se puede establecer un rango dentro del cual caiga esta tasa de -
crecimiento con una probabilidad muy alta .

Un andlisis méds sofisticado deberd recurrir por fuerza a técnicas de ardlisis
que involucren incertidumbre y preferencia al riesgo .
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" OGN THE FUNDAMENTALS OF ECOVO1|C VALUATION "

José L, Lépez Léautaud
Instituto Tecnolbgiceo v de Estudios Superiores
de Menterrey and

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES (México)

The following article shows in a very informal menner what
might be a good way of reconciliation between the advocates
o7 the two main criteria used for economic valuation : In-
ternal Rate of Return ( ROR } and Present Worth { PW ) or -
Uniform. Equivalent Annual Cash Flow { AF ) . it does so by
stating the economic objective of any person { physical or
moral ) which is MAXIMIZE WEALTH andjusing & very simple -
example to show that a graph of present worth or unifoerm g
quivalent annual cash flow vs, discounting rate will always
display which choices are the onés that maximize wealth, --
supply all information necessary about internal rates of re
turn and give us more useful additional information regard-.
ing the decisions, The article ends with an attempt to =---
show in its proper perspective what is the relation between
the discounting rate and the cost of capital or the minimun
attractive rate of return,

At least a dozen ariicles come out every vear in the different journals,
concerned with management decision making as it regards to investments or e-
quipment replacement, either advocating for tﬂe rate of return method for =--
evaluation of the proposals or us}ng it in a very indiscriminate, and mostly
erroncous, way.

vmary other articles are also written attempting to resolve the contro--
versy of which method,is the appropiate one but, as far as we know, none has
tried to go to the fundamentals of economic valuation : the-objective of the
decision maker { s ), although many expressions in those articles seem to in
dicate that this objective is being considerad,

What follows is an effort aimed towards the clear emergence of this ob~
jective and (ts relation to a very useful tool that diﬁplays all the Info;mg

tion required in a deterministic world to make decisions regarding capital =



expenditures. I is written in & very informal wmanner and with the rrors

attributable to somebody who does not express himself usuaily in the eng-

WEALTH
in order to ciarify-all the concepts involved in economic va.uation
we must go pack to fundamentals. The economic objective of all capital -

expenditures is to MAXIMIZE WEALTH at the end of a certain period, usual

nlanning horizon Y. !t can be personcl wealth if it s enly

one pcrson investing or corporation wealth, which in the last analysis =

shou'd also reflect, 2t least partiall the personal wealth of each and
s P Y P C

=t

every one of its ! stakehciders '' (personnel, creditors and ultimateiy -
stockholders ).
Let us talk, in a general sense, of WEALTH CF A PERSON ( physical -

1 ) in order to simplify our expressions.

s3]

Qi mor

At every polint in time the person Is facce with several strategies

I

{ aiternatives ) from which to choose the "

most convenient Y. At that -

moment he must make a decision on whether dispose of { spend ) the wealth

(4

fe nes attained or sacrify ( invest ) it in one or several proects that
promise to give in return certaéin amounts of money in the future.

?rovided that he has tne objective mentianad at the beginning @ --

MAXIMIZE WEALTH, how can he choose ¢ course of action that will achieve

i ii

this cbiective 7 In other words : which is ( are ) ine most conven.eantc

¢

project ( s ) ? @bviously those tnat show the largest potential of maxi-
mizing Als wealth,

now, Tow can a person evaluate that potential 7 His present wealth



At

a) He can invest in & savings account and capitalize all ac-
cruced interests (54 T/2.% yearly ). Then his wealth will
grow at & 1/2 % yéarly.

b)  He can buy bondsl( 8 % yearly ) and with the accrued in-
terasts buy more bonds of the same type. The growth rate
in this case js 8% per year,

¢) He can enter the stock market. in this case his wealth -
will surely have a random behavior, growing faster than
the two instances above in the good years and decreasing
in the bad years.

We can, by now, foresee that we are talking about reinvestment rate

into the future or, given that the interest, as commonly known, is the -

" price " of money, the problem we are facing is one of price forecasting.
An investor will search for those investments that aid him to take -

into account the following elements, inherent in the uncertainty of the -

future :
inflation
opportunity
risk
utility
All these’elements can be invoked with @ single phrase : ' human im

patience phenomenon "' evidenced in consuming al least a part of the total

right now instead of the total in the future.

MECHANICS OF THE EVALUATION
Knowing that the economic objective is to maximize wealth and what -

are the amounts of money that each project promises into the future, we -



can moxe én evaluation of the potential &F evdry project to maximize the
wealth,

We shall make use of a very simple example to Tllustrate the maecha-
nics, icaving the formal prooi, or disproof, of our statements to someg
dy more mathematically minded.

ihe example is illustrated in Fig, 1, two projects A and B whose ca~

ta and some resuits are as shown :

Project . Investment Yearly Cash ]nternalFRate
Flow of Return
A 307.4 113.2 35 %
B 100.0 Lg .1 L5 %

¥ the person has 307.54 available for investment, he has three chol

1, Invest all 307.4% and make them grow at a rate x. This is the -
same as rejecting both projects,
I't,~ lavest 100.0 in project B,and make the 207.L left grow at a ra-
te X, The annual cash flows resulting from investing in project
B { k6.1 ) wfll also grow at the same rate x from the time they
are produced up to period 10. This is equivalent to accept B ==
and reject A,
l1l.- lnvest 307.4 in project A and make all the annual casn {lows re
sulting from it { 113.2 ) grow at the same rate X from the time
they are gencrated up to period 10. Thus p}oject 3 is rejected
in favor of project A,

The -statements above ciearly imply that A and 8 are mutually exclusi

Nevertheless we feel very coni.deat that a reasoning aiong the same



p¥a]

lines will apply for the capital budgeting case,
Which one of these three choices wiii best achieve the objective 7
We can caiculate what the wealth will be at the end of the 10 periods,
wnich is the largest horizon at vieﬁ, for each af the choices, for different
values of ®x. This is shown in the graph appearing in Fig. 2.
The graph gives us the following information
a ) IT we can obtain a growth { reinvesiment ) rate between O and =~-
30% annually, choice 11l is superior to the other two ; which ~-
means accept A .

! If the growth rate falls between 30 and L5%, choice |1 is the -
best. Thus we should accept 3 and reject A,

c ) With a growth rate larger than 45%, choice | will yield the lar

gest wealth : therefore we shcould reject both projects.

As "has been observed in many publications [ i, 2, 37, a decision bas
ed solely on the internalirates of return of the two projecis ( choosipg -
the one with the iargegF'RdR“)fmIght—ﬁead to a bad choice. This difficulty
is avoided by caiculating ancther r;te of return, usually called " rate of re
turn on extra investment ', which is the rate for which the present value

of the increments in positive cash flows equals the present value of the =

increments in negative cash flows. For this case :

Additional Additional Rate of Return
investment Yeariy {ash on the Extra -
of A over B Flow [nvestment

237 .4 £7.1 30%

This problem is very simple when all negative cash flows are followed



by positive ones but, as Solomon { op. cit. ) has pointed ocut, it becomes
veoy comaiex when more than orne reversal of sign is contemplated in future
cash 7lows,

It should be emphasized that this last enaiysis is valid if,and only

=t

it, the alternative with the smallest outflow at year zero is an accepta
bie one : otherwise we would be comparing a probably good ;ppIe with ano-
ther which has been rejected and is really no basis for comparison.

Looking at our wealth vs. growth rate graph we can see that all this

information is already contained in there.

d ) The rate of return of project A is 35% : the growth rate at ==
which we would be indiffereﬁt between taking choice 11l { ac--
cept A ) and taking choice | ( reject both )

e )] The rate of return of project B is 45% : the growth rate at =--
which our wealth is the same if we take either of choices || -
accept B ) or | ( reject both )

£ The rate of return of project A over B is 30% : the growth rate
which will attain the same wealth by taking choice i} {accept -
A} or choice Il ( accept 8 ).

This dIscus;ion leads us to a,’ perhaps more precise, defini-=

tion of internal rate of return : that growth rate for which the wealth, =
at the end of the time span contemplated, of twc different choices, is the

same,

A graph of weaith vs. growth rate can be plotted for all mutuaily ex-



clusive projects available, taking always as choice | the alternative of

rejecting all projects { which might be called the null alternative ), In
such a graph the optimun policy for maximizing wealth will be a piecewise
curvilinear function of the growth rate,

Now, since the null alternative will always be available, it appears

obvious that the next step should be a referential analysfs about this al

ternative.

FUTURE WORTH

Let us define FUTURE WORTH as the potential increment In wealth that
a project posesses, wiin respoce to ihe ~ull alternative { choice | : re-
ject all projects ), at the end of the contemplated horizon as a function
of the growth rate. This is eQQIvalent to use thé curve of wealth under -
choice | as the horizontal axis, and it is shown in Fig. 3 for projects A
and 3.

As can be observed, thsy cross each otner where the_yealths of choi-
ce 11 and 111 cross in Fig., 2 (30 % }, A is superior to B in that range;
they cross the horizontal axis where their respective choices cross choi-
ce | in Fig. 2 S 35% for A ané 45% for B } and we obtain the same informa
tion:

a) Between 0 and 30%, A is the best alternative .

b ) Between 30 and 45%, we should choose B

¢ )  Above 45%, both should be rejected .

d ) The internal rate of return of project A-is 35% .



¢ ) Tne internal rate of return of project 3 is L5%

Tl The Internal rate of return on extra Tnvestment of A is 30% .

Another simplification can be foresecn in our last analysis : why, ins
tecad of observing the projects at,the horizon, not bring them to the moment -
o7 the cecision 7 i
PAESENT WORTH

We can now reach a very Tamillar term : PRESENT WORTH, which is defined

as the potential increment in wealth, at the moment of making the decision, -

for a given rate ( which by now must change its name to disconting rate ). in

ciner worcs, it is the minimun increment In present wealth that the person -~
wouid accept if he decided to sell it after he has made the required invest-~
ment , since he kpows that this increment, together with the amount invested,
when made grow at a given rate, will achieve the same wealth originally aimed
at.

Fig. & shows the present worth of each project as a function of the
discounting ( growth )} rate X ; and supplies us with the same information ob-
tained pefore

a; A is the best between 0 and 30%

b ) - B is the best between 30 and 45%

< Above 45%, none is good

c AOR of A2 35°%

e ) ROR of 3 : 45 %

ROR of A over B : 30%

—t
——

This PW vs DR { discounting rate } graph is much more informative than



that however. It also tells us how much we are willing to forego if, by non-
cconomic reasons, we are forced to take a project with a lower PW, it provi-
des us with_information about our bargaining position in mergers, acquisi---
:ioﬁs and all sorts of financial dealings and about sensivity of the outcomes
in an uncertain worild.

As a digfession we should point out in here that there is no informa
tion in a PW vs DR graph about the payout period, a widely used criterion ==
( which is faét]y dissappearing ) for judging capital expenditures, but the
slopes of the curves will show something. The p;yout period usually enters
into the picture when two or more projects have the same PW but different -
cash flow patterns, This is a very crude measure of risk, and there are bet~
ter methods of analysing risky investments, but if we are wanting to extract
some feeling about the riskiness, the project with the largest inflows aé -

the beginning will show a steeper slope at the crossing point.

REVERSALS OF SIGN IN CASH FLOW SERIES

There are some instances in which proposals, involving more than one
reversal in sign of the prospective cash flows, are being evaluated { see -
reference 3 and Appendix B of reference 6 ). When attempting to solve by -«

the ROR method a great difficulty is encountered since there may be none, ==

one or more real positive roots that make the polynomial of PW equal to ze-

ro. The present worth is an equation of the following type :

oo
PW = L‘k I Feo (1 x )7k
or a polynomial of the nth degree, and such a polynomial has n roots, all of



iem complex aumbers ; a + | b, where j stands for the square root of - 1, -
Trhe only ones ihat are really meaninglul from the economic point of view ==
are those in which a is positive or negative { there can be & negative growth
rate in the future, which means that our wealth will cecrease ). and b is ze-
ro.

Take, for instance, the following example brought out during a semi-

rar discussion

.

Period Cash Flow
0 + 10
i - 30
2 + 25

It could be the case of a contract that requires a deposit of 10 when
signing, the following pericd there is an outflow of 30 to cover costs and,-
when the contract expires, after two years, the remaining of the amount sign
ed, 2?, in the contract is regeived.

The equation for the PW of such a project Is :

PW = 10-30 {1 +x) " 25 (1+x) 2
[T w2 set It equal to zero, there are only two values of x which will
satisfy this equation :
x, = 0.5 ; j 6.5
X, = 0.5 - j 0.5
and although very meaningful in a mathematical sense, they have no matter-of-

pretation in economics.

]
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Nevertheless that project '"is worth something' to the contractor (per
haps a negative number ) but how is-he. to decide if the proposal is going to

do him any good ?
The analysis should again be based on the objective of maximizing --

wealth, Provided that, by some means, he will attain a wealth of 30 by perioed

~one { a pertinent fact should be pointed at this stage : if he cannot attain
such a wealth the proposal must ?e disregarded; just as in the first example
we established the premise that for both projects to be really comparable, -
the investor ;hould at least have 307.4 available; if he has only 100.0, pro
ject A is pot an alternative altogether ) he has two choices :
| ¢ lavest 30 and make them grow at a rate x for one period ( the -
horizon is now two periods ) which means reject the proposal .
i : Take the contract, and the 10 received at period zero make them
grow up to period 2 whence we will receive 25 into our wealth,

We can compute the wealth for the two choices with the following e-~

quations :

W] 30 ( 1 +-,IX )

10 (V+ x )2+ 25

Wi
whose results along with the future and present worths are shown in the follow
ing table :

Growtn Wealth Worths

{ Discounting )

Rate 1 future Present
0 30.C 25.0 5.0 5.0

5 " 31.5 36.0 L,5 L1
10 ‘ 33.0 37.1 Lot 3.3
15 34,5 38,2 3.7 2.8
20 36.0 39.4 3.4 2.4
25 37.5 50,6 3.1 2.0
30 39.0 41.8 2.9 1.7 -



~

35 Lo.5 43,2 2.7 Vo5
43 L2.0 L, 6 2.6 e
Lg 43,5 46,0 2.5 1.2
55 L5.0 L7.5 2.5 [
100 60.0 65,0 5.0 1.25
230 90,0 115,0 25,0 2.78

Needless to say, for all positive values of growth / d?séounting
rate the wealth under choice |l will be greater than under choice [, ---
which indicates a worthy project.

Much interpretation is required for all problems of this type, Ap
pendix B of reference 6 attempts to give some interpretation and in page
552 appears the following statement : ' The key to an evalu;tion of such
proposals lies in the use of an auxiliary interest rate, We shall also -
see wthat an important aspect of the matter Is the sensivity of the con--
clusions of an evaluation to moderate changes in the auxiliary interesi
rate selected " and goes on to show how this auxiliary interest rate ---
shou:d be used, which compietely contradicts what had been said in Chap-

!
ter 18 : that sourcing of capital funds and their investment should be =~

made separate decisions,

Tnis "' auxiliary interest rate ' { Ruells name for i:i is tne --

(R L.

crutch rate " [ 77 )is used througout this appendix as ocur ' growth -
rate '' Tor all negative cash flows while using a different ' discount /
growin rate '' Tor all positive cash flows .

If we look at it from the point of view of wealth, the decision

to accept a certain propesal completely freezes all required funds for -

it and therefore they lose the opportunity to grow,

Comparing wealths between accepting and not accepting the propo-

sal will always give us the right decision ; and If we accept the definl
tion of Present Worth given above, it will lead us aiong the same path,-

as has been shown ; although in an informal way.
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In the example that we have been analysing, the PV vs OR grapn
tells us that the proposal s good when any single discounting rate is
used for positive and negative cash flows., A completlely different pro-
blem is faced when the decision maker is not able to attain the wealth
of 30 by the first period and he has to borrow the rioney, or when the -
growth rates are different for every period. In both of these cases we
have two variables anc the only meaningful analysis for the first case
is the one that considers the actual flows to repsy the debt ; fTor the
second ca;e a 3 - dimensional graph should be used { for n periods, it
should be an ( n+ 1 } - dimensional grash ) .

In the first case he will have to repay toe principal and the -
interest by the end of pericd 2, Fig. 5 will be the graph to construct
to ponder the decision ; this graph shows PW vs DR for several borrow--
ing rates and was plotted with the following equation :

P = 10+ $25-30(1+b) 3 (1+g) 2
where b : borrowing rate
g : growth/discounting rate

A graph of this type should be constructed wherever the invest-
ment/sourcing decisions are not completely separable and, as stiated be-
Tore, it must consider the actual casn flows hinged on the sourcing and
repayment of «he debt,

For the case when the growth rates are diffe}ent, a similar graph

should be constructed but using an egquation that reflects the cifference

in wealth that wiil be achieved due to the different growth rates for --

- 5

ine two periods which maxe our horizon,
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GRUWTH OR CISCOUNTING RATEL

The determination of a growth (discounting ) rate is, in all senses,
e most challenging aspect in the economic evaluation since there is no --
fail-proof.mathod of "' knowing what will happen " .

The person ' offers ' every period his money to the ! buyers ' . -
Depencing on many factors the ' price " or interest agreed upon by both pag

- ties in the deal, buyer and seller, will be the growth rate for the tollow=
ing period,

The détermination of this " future price of money ' is a grob?eﬁ in
Torecasting, probing into the future, and given that uncertainty exists in
everything regarding the future, the analyst must recur to more sophisticat
ed metinods of helping the decision maker by taking into account risk prefe-
rence elements. Joha R, Canada [ 4 ) points it out when he says : "A very -
pertinent question to the economic analyst is : Just what reinvestment rate
is appropriate 7 The answer which is obvious in words but which invelves -~
the difficulties of forecasting in order to translate into specific fiqures
is : The rate at which the recovered capital can be or will be reinvested *
and he attempts to determine tais figure through " ..., a wejghted average -

expected future opportunities which would be accepted over the period in

=h

o
which the capital recovered from the project being currently studied will -
be available for ceinvestment " ; but we can see two ditficulties in this

1 ) you need a crystal ball to know the '' future opportunities ' and 2 ) e-
ven if you know them, and we are interpreting correctly what he means by a
weighted average { an average of internal rews of return), y;u will have -
the cefect, pointed out earlier, that internal rates of rewrnmean nothing

economically, they are just an arithmetic result,

4any writers advocate the use of the " cost of capital " as the dis
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counting ( reinvestmeat, growth } rate, the determination of which has been
suggested by, at least, iwice as many advocates. This seems to us a highly

futile arithmetic exeﬁ;ise, since the figure 50 computed will have very -~

little value as a Torecaster,

Hopefully, the mean growth rate in the time span comprised between -
now and-the horizon will surpass the mean cost of capital but there is no de
finite relationship, at least deterministically, between the two,

Otﬁers advocate the use of a rate‘that goes by a very colorful name :
" minimum att}active rate of return " ané-then go through a very painful et~
fort to show how this rate ¢an be determined by internal capital rationing.
Again we must question the validity of such a figure as a forecaster of how
our wealth is going to grow,

1f we agree on the fact that the growth rate for the future is uncer
tain { very few things are h;t }, then we must also agree that we must re--
sort to more sophisticated technigues SF analyzing declsions : techniques -
which take into account the uncertainty existing in the future and the risk
nreference of the decision mqke{§. A technique for doing that is described
by Howard ( 5 ), who étates “..... selecting the appropriate nterest rate is
not easy ; it involves the nature of the Interactign betwéen the organiza--
tion and its financial environment ". Another phrase which is very indicat]
ve of the kind of.problem we are facing is the following : ' The interest -
rate is not only an expression of éhe force of nature it also depends on =
the wiscom of men " [ 8 ] from all the expressions above we can see that
the growth rate we have been talking about throughout this ar;i;ie i's a sta
te variadble { decision Analysis terminclogy )} : one which ls not under absg
lute control of the decision maker @

?
accuracy, now '' Tt depends on the wlisdom of men ' and how to measure thls =-

and untl! we know, wlith the uttermost
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wisdom, we must Kecp on encoding it in our analysis as strictly a force of -

DIFFERENT LIVES
The problem of different lives for alternative proposals is not a uri

1

vial one ; it keeps appearing in the economic valuation literature prompted
by pheﬁ;mena such as technological innovation, resource depletion, money -~
lending policies, etc., -

The difficulties that an analysis of such a problem presents are u~-
sually circunvented by supposing that every time & proposai reaches the enc
of its " life' ( it can be economical or physical life ) another exactly =
equal proposal will be implemented, This sounds very rational to us since =
it implies that all avai]ab]e.&elevant information on the future ' state of
the world "' has been gaihered and that, since decisions are always based on
information and its adequate processing, the decision wil} be sensible.

The '' adequate processing ' of such information is one that develops

vniform eguivalent annual cash flows { AF )} and the criterion for choice is

the maximum AF, [f instead of using Af's as values for judgment we use <ca-
pitalized flows ( CF ) the decision will be the same { sce reference 6, pa
ges G4 ff. where the word cost, negative flow, is used instead of flow ).

Capitalized flows is nothing but a PW for perpetual operation, and
we already saw t%at decisions under PW or wealth maximization criteria are
univocal, although speaking of wealth at the end of an infinite number of -
years is not very meaningful .

in this case a CF or AF vs DR graph will provide us with tﬁe same
type of Information described in our example :

& ) Ranges of growth rates for which an alternative is superior to

the rest.



b ) Internal rates of return of the proposals, by themselves &nc
taken €s pairs, or rates of return on the extra investments.
¢ } Amounts you are wiliing to sacrifice due to non-cconomic rea
sons for implementing other than the best alternative.
d } Ranges of monetary values for financial transactions.
in the analysis of instances where a repetition of the proposal -
with cifferent lives Is not foreseen, a decision based on wealih at the -
end of the longest iife can be éasi]y shown tc be the same wheq it is bas

ed on PW. Thus the same type of graph should be used .
While talking sbout different lives the problem of equipment repla

cemcnt should not be overlooked, mainly because the mathematical models --

that have been built to ceal with It are so elaborate that 1i s necessary

[ =]

a great deal of expertise Tor interpretation of the results [ 9,

=t
-1
o
-t
T
)l
s |

Most of these models are geared towards obtaining a rate o
{ MAP|l urgency rating for instance ; ,
The equipment re?}acement proslem is one with several mutually ex-
clusive alternatives :
1

Keep defender for 1 more year

¥ i R S ¥ : years

Keep defender for m more years
Buy and keep chailenger for } year

il 1 1 ii i

2 years

3uy and keep challenger for n years
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Since they are mutuaily exclusive, an Ar vs DR graph will cisplay

ail reguired information for the decision .

CONCLUSICNS
We believe that tne whole discussion about criteria for cconomic

valuation has been arcused due to the fact that we have been overemp%asl-
zing for the discovery of one single number that will signal us the go/no
go decision, This ultraperfection of the modé}s has made us forget our ob
jective Fhe trees do not let us see the forest }; we have been striving
for the means while losing sight of the end,

1. - The first conclu;ion of this article is that If the objective of
maximizing weaith is not considered a proper one when economical-
ly based decisions are made, then we should establish another ob--
Jjective and our present methods 0% assesment be reviewed vinile --
concurrently developing the mathematical models to hancle the png
nomena. A fairly recent contribution by Pollard { 11 } aiso shows
concern about the decision makerts objectives ( goals, endés } &and
proposes the '"Consumption Preference'' aproach exposed firstly by
Fisher [ 121 and developed later by Hirshleifer [137.

Pollard questions the }easonableness of “terminal value' { which

is the same as our "'future worth'' } as a decision maker's funda--
mental"preference, The'only difference between his statements and
ours is the ever present pull alternative : ''reject all proposais',
thus chailenging Ywealth' &s an objective instead. This, it seems,
forces him to state that "Even the most satisfactory of the three
methods [ payback period, internal rate of return and present va-
lue ], present value, is mereiy an algorithm { a technicue,_a -——

meens) for ranking alternatives, the reascnableness of which, mo

reover, seems to depend on & very specific financial assumption -



{ a perfect capital market } *' .

what he terms ' a perfect capital market ' is one ' ... In whicn
an unlimited amount of money may be borrowed - or lent - at a3 sin
gle interest rate ',

This ' single interest rate ' is not an altogether indispensable
basis for the justification of the present worth method when we =
realize that what we have been calling ' interest ' is, de facto,

a growth rate and we include it in our analysis strictly as a for-

EEHQf nature, a state of the world variable . Thus we have shown,

hopefully, in our article,

Another argument advanced for the justification of the present va
lue method is its ability to produce a series of cash flows {(cash
flow vector ) that can bé rearranged to match the shape of any o-
ther series in order to compare them element by element, thus -~-
showing dominance of one over the other and therefore preference.
It is very easily shown that this reshaping can still be perform-
ed without the restriction of a single interest rate for all pe--

El T

riods, that is knowing with complete certainty what the growth ra-
te will be for every period.of the planning horizon. What is need-
ed then is @ formal proof that, since the growth rate is a sto---
chasti¢c variable, the series with present value stochastic domi==
nance can be reshaped into stochastically dominating elements,

If the objective of maximizing wealth is established as a sound o

ne, then a PW or AF vs DR.graph wili inmediately advise us which

is the best economically - based decision ; it also will, at no -

exira effort, display all numerical results { if economically ==

meaningful ) sought for by the ROR method and very valuable in=--



formation about financial transactions..

3.- Since in most cases a trial and error procedure is used to find
the ROR that sets the PW or AF egqual to zero { tnis is due to --
the pattern of the series of flows }, the plotting of such a ---
graph will not imply more effort than is presently dedicated. --
Computer programs will also be considerably simplified by elimi~
nation of the subtraction and trial - and - error subroutines --
with a consequen: decrease in computation time . | you want your
program very sophisticated substitute these subroutines with one

that pliots the graphs, the computer output will look much nicer,

L= The growth rate of our wealth is an uncontrolled variable into -

i

he future, thus we must resort to more advanced technigues for
‘deaiing with uncertainty and risk preference. In the Decision --

Analysis framework it shouid be included as a state variable,.

S5.- While | do not claim to have discovered the huge usefuiness of -
such a grapn, | 6o want to claim the first effort in baptizing--
it, and propose the following name : G & | GRAPH ; in honor of -

the authors of the most widely used textbook on economic valda=-

tion .
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APPENDIX = ATTEMPT TO A MATHEMATICAL PROCF THAT
MAXIMIZING PRESENT WORTH WILL MAXIMIZE

WEALTH .

There are m proposals, from which only oneor none can be accepted .

The data 7or these proposals is as shown

Proposal Life Cash Flows
—_
-I nl Fol Fll . F‘:i . l_r.:ll
2 Ny Fog Fia «xe F;e“- ana
K Ny Fo Pl sov ':41:"‘ F"ak.‘c (1)
m n, Fe Flaeee Fgee ann
where n, . Number of perwods is which proposal kK will reguire or
produce cash flows .
Fo s a real ( positive, zero or negative ) number which -

represantes the cash flow-required ( negative ) or — -
produced ( positive ) at the end of period j by propoesal

k -

A

Tran, from each proposal K we can construct two sets of numbers as follows
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ST Set of numbers which contains all non — negative FJJ.‘ ''s
ST Set of numbers which contains all negative ij 'g
ar
S = { Al Fx's o Fy 20 }
For all (2)
S = { ALl Fa's Fy <0 } K

Frpm the m sets S, we can find a number W, such that :

W, = max, {2, (= F,, Fes S ) ] ( 3)

inwords we want to find that proposel Tor wnich the negative of the sum of
outlays, or negative cash flows, is a maximum .

Belfore going any turther, we must defing wnat is a declsion. To make a decision
is o follow a course of action. Therefore = decision is anirrevocabie com -—

Yittment oF resdudreces .

¥ the decision maker is willing to select, among the m proposals, that one wnich
Is "' most convenient ", ne must have at least an amount W, 1n order 10 te sure —
that he will be able to undertaxke the " maost demanding "' of them if the analysis -
shows that it is the most convenient. The " most demanding "' proposal is the
one for which eguavion (3 ) holds .

Tne adove resiriction is based on the fact thal the only oroposals that snoula be con
sidered as such are those wat are within the capabilities of the decision mraker. It
is also the only one compactible with the contention that the borrowing — investment
cecisicons must pe separated and that, if the borrowing is inherent to the investment,

then the eivects of its inclusion must be restiricted exclusively to the cash Tiows -
F,.. ' s.

Tnen wea can call W, oresert wealtn . In addliion we can find another number g

c = rmax {n 1 ( 4

and call it norizon .
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Given that the decision malear will accept only one or none of the propesals ana —
that his objective is MAXIMIZE WEALTH AT THE HORIZON, it is very useiul -
to use as reference the wealth that will be acnieved at the horizon by rejecting all
proposals ( accept nong and call this course of action choice null .

This wealth will be :

Wy = Wo {1+ 0(1+Gp ) »ee (14G )=W, T, (143 (3

where ¢, @ growth rate during period 1 (1=1,2,...,9 ) Now, ihe wealth that will
be achieved under each one of the other m choices ( each choice corresponds to
one proposail which,'when taken, automatically rejects all oithers ) is

W, = (Wot Fou) T, +g,) +Fy, TR (1+g )+ Fyur
- UTTL, (1+gy) d+ -ve+ Fy
=Wo[mq=1(1+_gi)]+2c}=olrjxEm=J+1C1+9;) b 8
Since :
W, > @(-F—‘JkIijgSk)mrauk (7))
W, and ail Wk‘é will be, strictly, monotenically increasing functions of g, Tor all i.

Tnese Tunctions are hyperplares inan { g+ 1 ) — dimensionzal space wnose cGorcina
Gz, goand W and their intersection with a plane parallel to any plane
i ) will be a straignt line .

Therefore we must conclude that for any set of values of the g, 's there must be a
correszondingly set of values of the W, 's and of W, which ,when ranked, will tell us
tre desirasilicy of eacnh of the m + 1 choices.

The optirmum policy as a'function oF g, , Gz, -+, G, Will ShOow as a plecewisa -
hypergiane formed by the hyperplanas of the superior cholces 1in every region .

We can row detfine FUTURE WORTH o proposal k as the irncrament in wealth that
will be acnieved by taking choice K instead of choice null ; the corresponding eguation
will be :
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This is a lincar combination of funciions of G, which maps the points © aw — -~

nyperplanes tn the W — domain in a one — to — ane relation o the F — domain with

helr ranking unaltered .

The ranking obtained with J*Je set of values for the I, 's, therefore, will be the -
same as for tne W 's except that now the plane F = O corresponds to cholce null:
reiect all proposais, . ’

We will define PRESENT WORTH of propgosal k as the minimum increment in pre
sent wealth that the decision maker wiil accept for not taking cholce k .

Covicusly, since he knows that under choice K, and for agiven set of g, 's, he will
achleve an increment F, 1n his weaith at the horizon, the minimum increment in =
his present wealth will be one that complies with the following eguation :
P GRS, (1 Fg s = By ( 9.3
where P, minimum increment in present wealth
— TS -
P, = Fo/ T, (1+g,) { i)

an "

Substituting eg. (B ) ino { 10) :

P, = E?‘.-—-O J..c[: iz 34101 TG0 1/ T (1 g, ) J
= Zhio Fy [ mwm tg,) / TT§a (1 +g) ]

=E%=0Fk[mzj+1(1+gi)/ il(1+gi)"r_ﬂqi=f+l(1+gi)]

== g = r M I

= 2% Py D W/ T (T +5,) ] (11)

=g. (710 3, aend the resultant £g. (11 ), is exclusively a sca"'ing transformation -

wrich also maps all paints of our hyperplanes in the F — domain with a one ~ to ~one

relaticn into cur 2 =~ domain . The ordering of the points W111 not be altered, conse

Gueantly the fanking of tie values of the P, 's will be the same as for the . 's, and —
1

Ter the W s, Tor the same values o g, 's .

F

iTe astva LiICUSSIon covered the case oF non—repetitive proposals. For when repe
ropcsals are contemplated the same analysis will hold except that egua —
modified to the following :



G = MNeMyeoes Mera N ‘ (125

=1

and the generic cash flow F,, will hoid for n.+ 3 , 2N+ j, ..., hn +j for

h o= (a/n) -1 (1373

Aclaratory Note : Choice null has been considered throughout the above discus—
sion based on the fact that the decision maker will always be able to reject all pro
posals. Although in many cases it seems that this alternative is not a feasidle one,
we content that, when properly evaluated, it should show not as unfeasible but as
undesirable from the point of view of maximizing wealth .
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EVALUACION DE UNA CARRETERA
MEJORAMIENTO

Planteamiento

Dos ciudades estdn comunicadas por un camino de -
grava de 20 km,. de largo. El camino se encuentra en buenas con-
diciones pero su ancho es de 8 metros, tiene varias pendientes y -
curvas muy pronunciadas. LIl trafico en 1872 fue en promedio de -
350 veh/dfa.

No hay congestionamientos en el tramo, salvo que -
en verano, en la estacion seca, el polvo de vez en cuando hace gue
los vehiculos mantengan una distancia amplia entre ellos. A pesar
de todo, los camiones y 6mnibus pueden casi siempre andar a una
velocidad de 45 KPH y los autos a 55 KPH, No hay vias alternati -
vas de tipo ferroviario, El departamemo de caminos propone pavi
meniar la ruta, agrandar los acotamientos y hacer ciertas rectifi-
caciones para eliminar las pendientes més notables. El trabajo se
iniciard en 1973 y se terminard el mismo afio. El costo por kilé--
metro es de § 550 000,00, de los cuales los componentes impor -
tados son de $ 150 000, 00 por kilémetro y el contenido de mano--
de obra no calificada, seria de § 50 000. OD/km. La tasa social ~= )
de cambioc es de 1.32 veces el cambio oficial y el costo social de =~
la mano de obra para esta zona se estimé que es un 30% menor que

el salario que se pagaria. Los costos de conservacidn del camino-



pavimentado sonde 3 7 000.00 por kilémetro y por afio con un -~
componente importado del 20%. Cada 5 afios habr& que agregar una
capa de asfalto cuyo costo se estima en $ 500 000.00 cada vez.--

La vida del proyectio se estima que sera 20 afios.

El tréfico diario sobre la ruta en 1872 fue de 350 -~
vehiculos de los cuales 220 fueron camiones, 40 6mnibus y 90 au -
tos.

En afios préximos, el trafico se ha ido acrecenlan ~
do a una tasa del 12% para los 2 tipos de vehiculos mencionados --
primero y al 15% para automoéviles, Tomando en cuenta el creci--
miento habido en el tréafico y el desarrollo probable de la agricul -
tura e industria en el 4rea, se esiima que el trafico de camiones -
y 6mnibus continuard creciendo al 12% anual en los primeros 5 --
ados del proyecto; al 10% en el segundo lustro y a una tasa del 8%
el iltimo decenio de vida del proyecto. La tasa de crecimiento --
anual para los automéviles se estima que ser4d del 15, 12 y 10% pa
ra dichos periodos.

Ademdés del crecimiento normal del tréfico, una --
vez que el camino esté pavimentado, se espera que genere nuevo -
trafico. Un transpcte mejor permitird aumentar el mercado del --
irea en los rubros de productos lécteos y frutas.

-Una revisién de esas oportunidades y del desarro--
llo del trafico en afios préximos, cuando los caminos de grava han

s1wo pavimentados, indica que duranic ios 3 primeros afios del pro




yecto, el trafico generado es muy probabdle que sea aproximada --
mente del 10, 15y 20% del tx;éfico normal., De ahi en adelante ese
trafico puede considerarse que se estabiliza en el 20%. Se estima
que no habré ninglin tra&fico atraido a esta linea de algin otro me -
dio de transporte,.

Hasta el final del proyecto se piensa que no habré -
problemas de congestionamiento.

Beneficios

Reduccidén en los costos de operacidn,
L.os estudios realizados acerca de los costos de --
operacién®* en caminos de grava y pavimentados, indican los si -~

guientes costos por vehiculo-kildmetro, en pesos,

Camiones Autobuses Autos
Grava 1,33 1.66 0.63
Pavimentados C. 85 1. 07 (.48

¥l contenido de importacién de estos costos se esti
ma en un 35%,

La velocidad promedio va a aumentar de 45 a 50 y -
de 55 a 80 KPH.

El costo de congestionamiento de no hacerse la pa -
vimentacidon, se estima que incrementard los costos de conserva-
cién después de 1879 en 8%, y en un 12% cuando el volumen de trd

fico sea de 1 700,

* Se presents en la solucién un ejemplo de anédlisis de costos.



Costo de mantenimiento del camino de grava

Mientras se espera que los costos de conservacién
del camino pavimentado no aumenten significativamente, los cos -
tos de conservacidén del camino de grava van a crecer a medida --
que el trafico aumentia; teniendo en cuenta las condiciones del sue-
lo y el clima, se estima que los costos anuales de conservacion --
van a ir de 5 000 $/km. en 1974 a 7 000 en 1979, 8 000 en 1984,

9 000 en 1989y 10 000 en 1992,
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1, PROYECCION D£L VOLUMEN DE TRANSITO *

ARKO CAMIOQONES - AUTOBUSES A U T G 8§ TOTAL
Neormal Generadeo Normal Generade Normal Generado Normal

1572 220 - 40 - 80 .- 330
1973 246 - 45 - 104 - 385
1974 276 28 a0 5 120 12 440G
18975 3085 48 ab 3 138 21 503
1976 346 70 63 13 158 32 367
1977 388 78 70 14 182 38 640
1978 436 88 78 16 209 42 723
1978 480 96 85 17 234 47 795
1980 528 106 895 i9 262 a2 8853
1881 280 1186 104 1 293 39 977
1682 658 128 115 23 328 68 1081
1983 702 140 124 25 367 73 1183
1984 7158 162 134 27 403 81 1295
1985 818 164 145 28 444 3y 1407
1886 883 176, 157 31 488 88 1528
1687 8953 191 169 34 237 107 : 1659
19388 1028 206 182 36 560 118 1801
1989 1111 222 197 39 649 130 1857
18¢g0 1200 240 : 213 43 : 714 143 2127
1891 1285 260 230 46 785 157 2310
12992 1200 280 2438 30 563 17 2511
1993 1510 302 258 a4 945 180 2727

No exisic trinsito desviado de otras carreteras o vias férreas,

* L.os datos de la tabla se refieren al irdnsito diario anual en promedio.




2. CALCULO DE LOS COSTOS DE OPERACION
En el planteamiento del problema se presenta un re
sumen de los costos de operacidén, de los cuales sdélo se presenta-
el analisis del costo por camino pavimentado.

CRITERIO I: Anélisis de Costos y Rendimientos.

AUTOMOVILES EN CAMINO PAVIMENTADO
a} Gastos de capital

Costo promedio del automdvil - $ 35 000.00
Duracién de reemplazo - 6 afos
Recorrido anual - 40 000 km,

Valor de rescate - § 10 000,00

$ 35 000.00 x (R/P, 12%, 5)

Costo anual equivalente

im 129 - 10 000,00 x (R/S, 12%, 5)
R = 35 000.00 x 0.243 ~
10 000,00 x 0.123
R =8 500-1 230 - 7270

Costo por vehiculo-km, = 7270 _ 0,182 $/veh. km.

400060

b) Desgaste de llantas

Costo =4 x 300.00=$ 1 200.00
Duracién = 30 000 km,

Costo por veh-km, =1 200 - 0,040 $/veh~km.
’ 30 000

¢) Combustible

Rendimiento ® 7 km/1.
Costopor 1. = § 1,00
Costo por veh-km. = (0,141 $/veh-km.




d} Lubricantes
Aceites: se incluyen en el mantenimiento preventivo
e) Mantenimiento

Mantenimiento preventivo = 3 200.00 cada 3 000km
=0.067 $§/veh-xm

Refacciones, afinaciones = $ 1- 500, 00 cada 306 000km
y reparaciones = 0.0508%/veh~km

COSTO TOTAL DE OPERACION = 0.480 $/veh~xm.

CRITERIO II: Tablas del Estudio de Jan de Weille
AUTOMOVILES: CAMINO PAVIMENTADO
Caracteristicas del camino
Pavimentado
Velocidad media 80 km/h
Grado de curvatura = 10
Pendiente media = 6%
a) Combustible por cada 1 000 km.
$ 1.00x01.7x1,183x1.17=8 121.0
b} Lubricantes por cada 1 000 km
$7.00x1,0= 8 7.00
c) Llantas
$ 300.00x0.07 =8 21,00
d) Depreciacién por 1000 km

$ 30 000.00 x 0.0034 = § 102,00



e) Intereses por 1000 km
30 000 x 0.0021 =§ 63.00
f) Mantenimiento por 1000 km
Refacciones $ 30 000.00 x 0.0011 = § 33,00

Mano de obra $ 20.00 x 0.66 = § 13,20

COSTO TOTAL POR VEHICULO-KM =0,4662 $/veh-km

3. AHORROS EN COSTOS DE OPERACION

Los ahorros unitarios por operacidén para los diver
sos vehiculos son los siguientes:

Ahorro unitario

Autombdviles = $ 0.15/veh~km
Autobuses = 0. 58/ veh~km
Camiones = 0.48/veh~km

E1l ahorro unitario anual a costos sociales seria in-
crementando 1, 32 el contenido importado y multiplicando por el re
corrido de 20 km, y por los dias.

Automéviles: 20x 365x (0.65 1.32 x0.35) x 0.15=1 225 $/ veh.
Autobuses: 8100 x 0. 59 =4 780%/veh.
Camiones: 8100 x 0,48 =3 890 §/veh.

4., AHORROS EN TIEMPO

El costo de oportunidad del tiempo marginal para -
los pasajeros de los autobuses, se considera nulo.
En el caso de choferes de camiones se estima en--

S 10, OO/hora. Por lo tanto, el ahorro en tiempo se valia em:
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Autombviles: $ 10,00 (20 - 20 )x 365 = § 640/veh.
55 80

Autobuses: $ 10,00 (20 - 20) x 365 = § 146/ veh.
45 50

Camiones: $ 10.00 x 0.045 x 365 = $ 146/veh.

o, BENEFICIOS POR AHORROS EN COSTOS DE TRANSPORTE

Ahorros unitarios totales anuales en costos de transporte.

Automéviles $ 1 865,00/veh 2§ 2 000,00/ veh.
Autobuses $ 4 925.00/veh = § 5 000.00/veh.
Camiones $ 4 036.00/veh £ $ 4 000,00/ veh.

Dado que es un problema ilustrativo se aproximaron,

Los beneficios para el afio 1 serian para cada tipo de vehicy
lo.

Bi=Tn x Nt + 3 Tg=

Tn.

; = Trénsito normal para el afio i

Tgi = Transito generado para el afio i

AV

El beneficio total por este concepto seria:
20 -i
B = > Bi(lir)

i=1

Ahorro en costos de transporte

6. DIFERENCIAS EN COSTOS DE CONSERVACION
Y RECONSTRUCCION

Camino pavimentado:
Costo de conservacidén anual =8 7 000,00 x 20 kin=314 Q00

Reconstruccidn cada 5 afies = $ 500 000, 00
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A costo social seria:

Counservacidén = (0.80+1.32 x 0.20%140 000
=% 120 000.00

Reconstruccidén/5 afios = 1,064%500 000
= $ 532 000,00

El costo de oportunidad de la manoc de obra empleada en --
estos casos se considera igual al salario que se les pagaria.

Camino actual de grava:

Ya valuado a costo social aumentaria de $ 106 400,00 en ~
1974 a § 150 000.00 en 1978, $ 170 500.00 en 1984, $§ 192 000,00

en 1989 y $ 212 800.00 en 1991,

7. COSTOS DE CONSTRUCCION

Costo por xm, $ 550 000.00/km.

Costo social:
Contenido importade: 150 000 x 1.32 = § 198 000,00
Contenido de mano de obra: 50 000 x C.7 =$ 35 C00. 00

Diferencia: § 320 000.00

Costo social: $ 583 000.03/km.

Costo Total = § 11 8680 000.00 en 18973
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8. I'.UJOC DE BENEFICIOS
(Miles de Pesos)

Ahorros en costos
de transporte

r
[l

AXO | I Suma | Costos | Diferencia | Valor
] A B C D E ' Anorros Presente
1873 930 2241 208 - - 1412 -11660 -10248 -11660
1874 1136 2637 252 ~ 44 - 1627 - 1627 1450
13975 1322 3001 287 - 36 - 1883 - 1883 1480
1976 1520 348} 348 - 27 - 2189 - 2189 1560
1577 1706 365 400 - 18 - 2473 ! - 2473 1575
1978 1926 4301 450 - 8 - 2807 - 532 22734 12450
1579 2112 468 515 0 12 3107 - 3107 1578
1880 2322 2231 576 4 12 3437 - 3437 1550
1981 2552 3731 647 8 12 3752 - 3792 1530
1882 2806 6337 722 1 13 2186 | - 4186 1510
PG83 3060 683( 807 16 13 4579 - 532 4047 1304
1964 3324 738 887 20.5] 14 4984 - 4984 1435
1985 3688 788 877 25.0 ] 20 0508 - 5508 1419
1586 3902 g63y1 1074 29.0 | 21 28688 - 5888 1345
19817 4202 9301} 1181 33.0 1 21 6367 - 6367 1310
1988 4512 1000|1298 37,04 22 68605 - 332 6337 116G
1988 4894 1083|1428 42,0 ] 23 7470 - 7470 1220
1990 5280 117211571 48,0 | 24 8056 - 8096 1180
1991 3670 126511727 36,01 24 8742 - g4 1135
1552 6060 136571898 62,8 | 25 9512 - 83512 1105
1993 6634 14751 2088 70,01 25 10252 - 1G252 1140
SUMA ACTUALIZADOS 26686 -12239 38925

A Anorro anual para camiones

B: Ahorro anual para autobuses

C: Ahorro anual para automéviles

12 Diferencia en costos de conservacidn entre las dos alternativas.

"~ { Grava o Pavimentacién )

*r Cesos adicionales a la conservacidn del camino de grava por -
tongesuonaralento. (Ahorros con el pavimentado).
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9. TRANSITO CRITICO

- Con objeto de tener una idea aproximada de cudndo
conviene realizar el proyecto, se calcula el trdnsito critico pafa-
la inversién propuesta. Que viene siendo el trénsito minimo que --
justificaria la inversién,

Transito anual = Costos anual equivalente
Ahorro unitario

Ahorro unitario:

Se calcula el ahorro unitario equivalente en frans--

porte de acuerdo a la composicidén del transito:

Compogicidén  Ahorro anual

Autombviles 0.30 1225 367
Autobuses 0.11 4780 525
Camiones ! 0.59 3890 2290

Ahorro anual = 3182 $/veh.

Ahorro unitario = 3182 - $ 8,72 /veh.
365

Costo anual eguivalente

Los costos adicionales por pasar del camino de grava ac=--
tual a uno pavimentado son $ 12 238 000,00 cuyo costo anual equi
valente es § 12 239 000.00 x 0,134 = $ 1 640 000, 00.

Tréansito Anual Critico = $ 1 640 000,00

5 72 =188 000 wveh.

Transito Diario Critico = 188 000 = 3599 ven
365 '

———

R v
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Es decir para 020 veh.de trédnsito diario:
BENEFICIO ANUAL = COSTO ANUAL EQUIV,
520veh. x § 3 182.00/ven. = $ 1 640 000.00
Si la proyeccidn del trénsito es independiente de la
construccién de la carretera, el valor presente de los beneficios -
netos serd méaximo sila carretera se mejora para el afo en que --
se espere un irdnsito diario promedio de 520 veh,
El tré.nsito critico constituye en realidad un punto -
de equilibrio y permite hacer un anilisis de sensibilidad respecto

a la variacidn del transito.

10, ANALISIS DE RIESGOS

En realidad este andlisis sélo se justifica en proyec
tos de gran embergadura donde el riesgo se convierte significati--
Vo,

Para realizar este andlisis se podria pensar en de-
finir distribuciones de probabilidad subjetiva para los parimeiros
mas relevantes como costos de construccidn, trénsitc esperado y
costos de transporte. Después se calcularfa por medio de un mode
lo estocédstico, que podria ser de simulacidén, la distribucidn do --
probabilidad del valor presente y as{ determinar la media de los -

beneficlos netos y la variancia como medida de riesgo.

La programacién de inversiones tendria como obje

tivo, maximizar los beneficios esperados y minimizar el riesgo.






EVALUACION DE UNA CARRETERA
DE PENETRACION

CAMINOS FORESTALES DE CHIHUALUA

Ing. Carlos Mier y Terén O.



EVALUACION DE LOS CAMINOS FORESTALES
EN LA SIERRA DE CHIHUAHUA

Descripcidon del modelo de evaluacion,

La evaluacion se realizd en base al criterio del au--
mento en el producto bruto de la zona, o sea del aumento en el va=-

lor agregado. Este criterio se describe con el siguiente diagrama:

Proyeccién : Carreteras propues
, de la ‘ tas _
lproduccién 4
' v Costos de construc=
Insumos de ex- Costos de trans- cidén
traccién (-) . | porte {~) Costos de Conserva ||
cidn =1l increme
| Proyeccidn dell Costos de Recons-- to en
aumento en el truccién costos
producto bruto _ e
{valor agrega- [Costos asociados de|
lﬂ) : : inversidn J
+ ‘o v
i Benelicios 1 Costos
' L Alculo de indica-
l dores de evaluacidn
¥
Tasa interna de descuento
Relacién Beneficio/Costo
Valor presente de los bene
ficios netos -
{ Conclusiones y re-
comendaciones
Aplicacidn, J‘

Produccién proyectada. De acuerdo a los estudios ~

presentados por el Gobierno del Estado de Chihuahua, se analiza--

ron dos alternativas de produccidn:



1) Produccion de madera aserrada y durmientes..
2) Produccion de madera aserrada, durmientes y material celulo-
sico o de desecho.

El material celuldsico, aunque su precio unitario
es bajo, explotado en grandes volumenes formaria una parte impor
tante de los beneficios asociados a la carretera. Sin embargo, su
venta esta condicionada al establecimiento de industrias de celulo-
sa en un radio menor de 200 kilometros de distancia de la zona de
extraccion,

Tipo de carretera.

El tipo de camiones que se utilizan para la explota
cion forestal condiciona en gran parte las especificaciones de cons
truccion para los caminos. También la topografia de la zona y el
clima obliga a la construccion de ciertas obras de drenaje y puen-
tes,

Las alternativas que se analizan son:

1) Camino pavimentado Tipo C
2) Camino revestido Tipo C
3) Brecha mejorada

Probablemente convendria construir un camino cu-
yas especificaciones variaran en distintos tramos segun la topogra-
fia de 1a ruta. Sin embargo, por ahora no se cuenta con elementos
para evaluar los costos de estas alt_ernativas.

Se podria pensar en caminos de menores especifica



ciones que tipo C, sin embargo esto implica utilizar camiones de
menor capacidad, teniendo asi mayores costos de transporte y —
por lo tanto menoresg heneficios. Inclusive este aumento en cos —
tos de transporte podria repercutir en menor produccidn explota-
da.

Origen y confiabilidad de los datos.

1. Insumos_de extraccion, Se obtuvieron basando
se en analisis de costos hechos por los madereros de la zona y se
estimnaron los sueldos y salarios.

2. Costos de transporte. Estos costos se deter-—

minaron en base al criterio de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes el cual viene desarrollado en €l Estudio Beneficio - -
Costo del gobierno de Chihuahua.

3. Precios de venia. Para determinar el valor -

de la produccion forestal se utilizaron los precios presentados en
estudiog realizado.s por el Gobierno del Estado de Chihuahua.

4. Beneficios unitarios. Los beneficios se calcu
laron:

Beneficios = Valor produccion - Insumos de - -

extraccion ~ Costos de transporte.

5. Proyeccidn de los beneficios. Respecto a las
proyecciones de la produccidn, no se sabe que relacién guardan -
con las instalaciones existentes en aserraderos y la demanda en

el mercado. La confiabilidad de estas proyecciones es baja, pues




4,
no se cuenta con elementos sdlidos que garanticen que se pueden ex-
traer esas producciones y que la iniciativa privada cumpla con ese -
plan de explotacion.

6. Costos de construccign, reconsiruccion y conser

vacién. Se considerd la éonstruccién del Camino de Parral hasta Gua
{y-Guadalupse )
dalupe y Calvo con ramal a Balleza/ Los costos de construccidn se
basaron en e}l antepresupuesto presentado en el estudio de Gran Vision.
Los costos de conservacion y reconstruccion se basa
ron en el "Estudio Preliminar sobre los gastos de conservacion y re-
construccién de carreteras' realizados por 5.0.P.
En €l caso de brecha se considero como costos de con
servacion los mismos que para los caminos alimentadores, segun el

estudio de Cran Visidn.

7. Costos asociadgos_de inversion. No se considera--

ron cosios asociados, pues segun informa el Gobierno de Chihuahua -
los aserraderos trabajan a la mitad de su capacidad instalada. Sin -
embargo, no se sabe con certidumbre si con la capacidad disponible

son capaces de realizar el aumento dg la produccion proyectada.

Indicadores de evaluacidn.

El calculo de los indicadores se realizd con el pro-—
grama de computadora que se anexa.

Los indicadores calculados son:

Tasa interna de descuento

Relacion beneficio/costo

Valor presente de los beneficios netos

Afo de recuperacion
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£ == ANALISIS DE INSUMOS UNITARIOS DE EXTRA CCION

(POR TONELADA)

Madera aserrada -

Costo unitario total - $ 810,00 /'H‘m

Beneficios para los habitantes de la zona & para el gobierno:

Renta de monte = $ 30
Guias forestales y documentos - 70
Obras sociales y medicinas ': 20
Sueldos y éalarios (estimados) = 200
$ 320

Por lo tanto los insumos unitarios se pueden valuar en:
810 - 320 - $ 490 / ton.

Madera aserrada para triplay

Costo unitario total = $ 1 155/ Tow

Beneficios para los habitantes o el gobierno

Renta de monte = $ 30
Guias forestales y documentos $ 80
Obras sociales y medicina $ 25
Sueldos y Salarios $ 250

$ 435
Insumo unitario: 1155 - 385 $ 770/ton

Insumo unitario promedio

= 0,45X490 + 055 x 770 =z § 644[t0n.

Para madera aserrada



Durmientes

Costo unitario total = $ 400.00
Beneficios para los habitantes de la zona o el gobierno

Guias forestales y documentos = $ 30

Sueldos y salarios 110
$ 140
"Insumo unitario » 440-140 = $ 300/ton.

Material de desecho {celuldsico)

Costo unitatie . $ 1lis
Beneficios:
Sueldos y salarios = 35
Guias forestales = 10
$ 45
Insumo unitario = 115 - 45 = $ 70/ton.

Insumos unitarios de extraccién ($/ton.)

Madera aserrada = $ 644/ton.
Durmientes z $ 300/ton.
Material de desecho = $. 70/ton.

2.~ COSTOS DE TRANSPORTE FORESTAL

$/Ton-Km., $/Ton.
Cuota Costo Cuota Costo
1) Pavimentado, Tipo C = 0.30 0.20 {70.0 46.5GC
31.0 21.0B
2} Revestido, Tipo C = 0.60 0.40 J139.0 93.0CG
' 62. 0 41.0B

3} Brecha sobre ruta, con
drenaje {terracerias) 1.18 0.80 J275.0 186.0 GC
122, 0 83.0B

I.ongitud caminos GC= Guadalupe y Calvo 232 km.,
B = Balleza 106 km.



A

En rigor la produccidn tiene distintas longitudes de
recorrido, pero para estimar un costo unitario de transporte glo-
bal se supuso que los centroides de produccibn se localizan para -
la zona de Guadalupe y Calvo a 232 km. de Parral y para la zona -
de Balleza y Guachochic a 106 km,. de Parral.

Costos unitarios de transporte {$/ton.)

Guadalupe y Calvo Balleza
) Cuota Costo Cuota Costo
Pavimentado 70 46 31 21
Revestido 139 93 62 41
Brecha . 275 186 122 33

3.- PRECIOS UNITARIOS DE VENTA ($/ton.)

Los siguientes precios son los que se dan en el cen

__tro de consumo (incluyen el flete)

Madera aserrada = $ 2 000/ton.
Durmientes = $ 550/ton.
Material de desecho $  165/ton.

4.- COSTOS DE LOS CAMINOS PROPUESTOS

Costos Construccidn
Long. caminos » (241 - 10 ) +~{ 108 - 35) = 304 km,
( Miles de pesos)

Pavimentado : 54 600 +169 120 = 223 720

740 000/km.
Revestido ¢ 9 1204 160 000z 169 129
560 000/km I

Brecha mejorada: 19 100
$ 63 000/km



Costos de reconstruccidn

CQOSsSTQ
Pavimentado = Rieggo de sello 21 OOO/k.m cada 5 aflos,
Repavimentacidn 130 000/km cada 10 afios

Costos de conservacidn

Pavimentado 14 000/km
Revestido 15 000/km
Brecha mejoradal0 000/km

5.- BENEFICIOS UNITARIOS

Los beneficios estin constituidos por el aumento en
el producto bruto:
XAt + Ax(p-i-1t)

Produccién inicial { Ton. )

B

X

AX

At
P

Incremento en la produccién {(Ton)

Ahorro en costos de transporte ( $ /Ton)

Precio unitario de la produccién { $/Ton)

Insumo unitario de la produccidn {( $/Ton)

[
't;. = Costo final de transporte ($/Ton)

Producto bruto unitario *

( p-i-tf) : en $/Ton

Alternativas Madera Durmientes Material de
desecho

GC 1310 204 49
Brecha aPav B 1335 229 T4
Q
Brechaa Rev GBC i%?g égg 54
GC 1170 b4 0
Rev a Pav B 1273 167 12

- Valuando los costos de transporte a costos social.



Productoe Bruto Unitario

(P -i-t;)**en $/Ton

Alternativas Madera Durmientes Material de
desecho
GC 1286 180 25
Brecha a Pav B 1325 229 64
GC 1217 111 0
Brecha a Rev B 1294 188 33
Rev a Pav CG 1081 0 0
B 1234 128 0

*% Evaluando los Costos de transporte al costo privado (cuota o

tarifa) -
Ahorros unitarios de transporte
en $/Ton
Guadalupe y Calvo Balleza
Cuota Costo Cuota Costo
Brecha a Pav 205 140 91 62
Brecha a Rev 136 93 60 42

Rev a Pav 69 47 31 20
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TABZLA 11
PRODUCCION FORESTAL

TRAMO PARRAL-GUADALURPE Y CALVQO

{TONELADAS)
TTCTAL MADERA DufmgmNTr::s MATERIAL CELu LOwico
! ASERRADA
76,646 54 312 5 405 16 929
1 76 66 54 312 5 405 16 929
- .
]] 76 626 | 54312 . 5 405 | : 16 926
{133 166 63 932 o917 | 60 077
205 108 83 552 18 331 103 225
1281 266 98 172 166l | 146 373
281206 L 9812 16 661 146 372
‘:':.:;. 20y 98172 16 661 146 373
;261 Lol - 1 9817z 16 661 146 373
“5L .28 i 98 172 16 661 378 295
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"TABLA I

PRODUCCION FFORESTAL

/

TRAMO PARRAL-PUERTO JUSTO-BALLEZA
(TONELADAS)

e TO AL MADERA DURMIENTES T MATEZRIAL CELULOD.CO
NG [ ASERRADA : !
. |
o 1 25 273 19 986 6 120 19 167 |
) |
SROVE 19 636 6120 19 167 |
2 :5 273 19 986 6120 19 167 ]
3183 753 25 366 10 368 68 019 !
x a_ 233 30 746 E 14 616 116 671 ‘

5 22073 35126 18 864 165 723
o 1220713 36 126 18 864 165 723 "

i 1 LE3 713 36 126 18 864 165 723
5 1 220 713 35 126 18 864 165 723 ;
I 82837 36126 18 864 427 847




CARRETERA DE PENETRACION

PROYECTO HIP 1,
_BENEFICIOS, COSTOS Y COSTOS AQOCI.ADO‘?. ANUALES

EVALUACION DE PROYECTOS

BRE A PAV, 3 FRODAC,T,

/Z
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i0

11

12

13

14

15

16

53

93

118

118

118

172

172

172

172

172

172

172

172

172

3503,

583

953

953

953

783

783

783

783

783
783
783
783

783

060,

370,

570

570

570

350

570

270

570

570

760

570

570

570

570
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.08

.07

.08

. GO

.10

11

.12

.13

.14

.15

CARRETERA DE PENETRACION

EVALUACION DE PROYECTOS

B/C

4,

82

.46

.14

. B4

. b7

.32

.10

.89

.70

.03

.37

VP

1057381,

937100.

+ 831248,

737850,

655232.

981966,

516836.

458803

406973

360580.

318984

281554

ANO DE REC.

7

7

/3
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CARRETERA DE PENETRACION
EVALUACION DE PROYECTOS

PROYECTO HIP 2, RRE A REV, MAD, DURM., VY CEL.

——— ——— —— T S — o T—— i T — i, O — T T Mt ooy e AR . T T T e WM TRARE MM Mk THE e e i i e e

__ANO ___BENEFICIOS ___COSTOS ______ COSTOS ASOCIADOS
0 0 71360 0
1 0 95060 0
2 0 17310 0
3. 14611. 1960 0.
4 19341. : 1960 0.
5 23921 1960 0,
6 23921 1960 | 0.
7 23921 1960 0.
8 46041 1960 0.
9 46041 1960 0.

10 46041 1960 0.
11 46041 1960 0.
12 46041 1960 0.
13 46041 1960 0.
14 46041 1960 0.
15 46041 1960 0.
16 46041 1960 0.
17 46041 1960 0.
18 46041 1960 0

—— — T — S —— — — i S — ————— T — T T T e B e gy, T e s . M, . S B ol ke e " e, . e S
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FACULTAD DE INGENIERTIA

EVALUACION DE PROYECTOS

I B/C V.P. Afio de Rec,
.06 1.72 140226, 13
.07 1.57 110272, 13
.08 1.44 84033, 14
.09 1,33 60995, 15
.10 1,22 40724. 16
11 1,12 22848, 17
.12 1.04 7054. 19
.13 .96 ~6930.

.14 .89 -19334,
.15 .83 ~30356,
.16 .77 ~40168,
.17 .72 -48916,

A — — S S Sk " — S WA P A L S el g e e N AL N W v o I S S Y i W A e e
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CONCLUSIGCGNES

1) Hipotesis 1

Si aceptamos la hipétesis 1 de que la produccidén de madera
y durmientes no aumentaria si se sigue explotando con las brechas --
existentes, los resultados son los siguientes:

A) TASA INTERNA DE DESCUENTO (%)
Mad, y Dur. Mad.Dur. 3 Prod. C

M.Cel. Trans
Brecha a Pav, 21,06 26,09 27.98
Brecha a Rev. 24.19 26,33 28,31

Revest, a Pav. 3.65 26,46 27.75

B} RELACION BENEFICIO/COSTO AL 12%

Mad.Dur. 3 Prod. C.

Mad, .
& y Dur M. Cel. Trans
Brecha a Pav. 1,71 2.31 2.57
Brecha a Rev. 2.12 2.42 2.71
Rev., a Pav. 0.55 2.4 2.59

C) VALOR PRESENTE DE LOS BENEFICIOS NETOS AL 12%
(millones de pesos)

Mad.,Dur. 3 Prod. C.

Mad. y Dur. M, Cel. Trans
Brecha a Pav, 148.1 274.1 328.4
Brecha a Rev. 176.6I 224.8 270.8
Rev. a Pav, - 18.9 59.1 67.2

Segln los resultados anteriores puede concluirse que:

i) Para la explotacién de madera y durmientes solamente, conviene
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construir la carretera hasta revestimiento.

ii) Si se explota también el material celuldsico, conviene construir

la carretera hasta pavimentacién. Sin embargo, la explotacidn del

material celuldsico esta condicionada a que se establezca una indus

tria de celulosa en Parral o mis cerca. En el estudio de Beneficio-
se menciona que

Costo del gobierno de Chihuahua,/el aprovechamiento del material -

celuldésico se harfa con la instalacién de la Industria Rio Verde, la

cual se localizaria en la zona de influencia de la carretera,

2} Hipotesis 2

La hipétesis 2 consiste en suponer que el aumento en la -
produccién de madera y durmientes serfa el mismo con las brechas
existentes que con los caminos propuestos.

Basénglose en esta hipdtesis los resultados son los siguien
tes:

A) TASA INTERNA DE DESCUENTO (%)
Mad. Dur. 3 Prod. C

Mad. y Dur. M. CGel. Trans .
Brecha a Pav. - 3.13 10.98 13.28
Brecha a Rev. - 2.85 5.75 8.87

Rev. a Pav. 3,65 24,46 28.31
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B} RELACION BENEFICIO/COSTO AL 12%
Mad, Dur, I pProd. C.

Mad. b4 Durm. M.Cel. Trans.
Brecha a Pav. 0.32 0.93 ’ 1,1
Brecha a Rev. 0.29 0,59 0,77
Rev. a Pav. 0.55 2.4 2.59

C} VALOR PRESENTE DE LOS BENEFICIOS NETOS AL 12%

Mad. Dur 31 Prod. C.
Mad. y Durm. M. Cel. Trans,
Brecha a Pav. - 141.5 - 15.4 21,13
Brecha a Rev, - 112.9 - 64,8 - 36.5
Rev. a Pav. - 18.9 59.1 67.2

Las conclusiones son las siguientes:
i) Para explotar madera y durmientes no conviene invertir en las

. a -4 H
carreteras propuestas, sino continuar la explotacion con las brechas
existentes o con carreteras de especificaciones més bajas que las -
propuestas,
ii) Si se explotara el material celulésico conviene construir las ca-
rreteras hasta pavimentacién pues aunque la TID - 11.% o 13.28%

2

es muy cercano al lfmite de 12%, la hipétesis/es extremista, acep--
tando una hipdtesis intermedia con la hipdtesis 1, la TID seria ma-

yor y por lo tanto se podria recomendar como costeable, construir

el camino pavimentado,
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A PENDTICE

COMENTARIOS

A}. Andlisis de mercados. El aumento en la explotacién

de mader;a aserrada puede ser absorbido por las industrias ma=~
.der-eras de Parral y Chihuahua, pues segin informacién del es-
tudio de Gran Visi6n las planias de triplay y productos de made
ra trabajan actualmente a menos de 50% de su capacidad, exis-
tiendo gran demanda insatisfecha para sus productos.

Los ferrocarriles tienen un déficit de méis de 7 millones
de durmientes de.madera en vias, lo cual puede satisfacerse so
lamente con un incremento de gran magnitud en la explotacién -
forestal. Sin.embargo, parece ser que el durmiente de pino no-
es adecuado por lo que se reduciria esta produccibn,

La utilizacién del material celulésico s6lo se podri rea-
lizar existiendo una planta de celulosa en la zona. La importa~-
¢idn de celulosa actualmente es muy grande, sin embargo, no se
conoce si este proyecto, el de PROFORMEX, el de Atoyac en --
Guerrero y los bosques del Sureste conjuntamente con las indus-
trias establecidas, serian excesivas para la demanda previsible,

B). Industria de celulosa. La explotacién del materal -

celuldosico o astillas para celulosa es lo que justificaria la cons-

truccidn para la carretera pavimentada, siendo asf, la instala--

ci6n de la indusiria de celulosa debe hacerse paralelamente a la
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congtruccidn del camino. En tal caso, habré que precisar su loca
lizacién, caracteristicas del proyecto y plazo de ejecucién. En -

caso de.construirse la carretera pavimentada, seria conveniente

hacer algin convenio en que se comprometiera la iniciativa priva
da para insialar la industria de celulosa,

C). Problemas de tenencia de la tierra y ordenacidén de -

unidades forestales indusiriales, Il.a solucidén a este problema es

la que haria posible una explotacién racional del bosque, Actual-—
mente no se cuenta con suficientes elementos de juicio para acep
tar que este problema esté resuelto.

D). Andlisis del tramo Pericos Buenavista . Los benefi -

cios que justificarian este incremento en la inversién son ios de-
rivados de los ahorros de transporte por el trinsito inducido que
iria de la costa de Sinaloa al estado de Chihuahua, este transiio -
se puede determinar de los estudios de origen y destino de la Se~
cretaria de Obras Piblicas, Otros beneficios serédn los provenien
tes de ahorros de transporte de la produccidén inducida en la zona~
de influencia, Sin embargo, la mayoria del transito por este tra—
mo seria de vehiculos no comerciales, pues la carga se lleva por
ferrocarril Chihuahua~P4cifico a costos menores y también el ~-=
[ v

aumento de produccién en la zona seri irrevelante pues no existen
manes de desarrollo en ésta,

). Desarrollo de otras actividades econdmicas, La ---
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consiruccién de la carretera favoreceria al desarrollo de la mine
ria, ganaderia y agricultura, Los ahorros de transporte para los
aumentos de produccidén en estas actividades son beneficios ex-~-
tras atribuibles a la carretara. Segin datos del Estudio de Gran -
Visién estas producciones son despreciables comparadas con la -
explotacién forestal.

F}. Influencia en laBalanza de pagos. Actualmente se ---

importan grandes c;tidades de celulosa, ademdés de que se expor-
tan productos de madera fabricados en Parral y Chihuahua, Por -
lo tanto, este proyecto contribuird a la sustitucién de importacio-
nes e incrementard exportaciones,

FINANCIAMIENTO, EIl financiamiento propuesto es bipar
tita y con crédiio interno. Sin embargo, debe estudiar-'se la posi--
bilidad de que sea con financiamiento tripartita, pues los indus--
triales madereros recibirdn gran parte de los beneficios. Tam-~=
bién es interesante estudiar la posibilidad de que se realice con -

crédito externo,

17-VIII-71,
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WGI 2 EVALUACION DE PROYECTOS

EVALUACION OF PROYECTOS CONSIDERANDU & INDICADORES
RULAIION B;wETIu‘O/COSTO

YALOR PRESENTE DEL LENEFICIO NETO

BERIQODC OC RECUPEQ&CION'

TASA INTIRNA DC RLTORNO

ANALIZO Y PROGRAMO ING JORGE LOVERA LOPEZ

NOTACTON -

il ANO FINAL DEL HORIZONTE L£CONOMICO CONSIDERADO

O = TASA EXTREMA INFERICR PARA EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD
O = TASA EXTREMA SUPERIOR PARA EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD
NO¥P = NOM3RE DEL PROYECTO

5013 = BENEFICIO DEL PROYECTO EN EL IESIMO ANO
Ci1) = COSTO DEL PROYECTO EN EL JESIMO ANC
CAtir = CCSTO ASOCIADO DEL PROYECTO EN EL IESIMO ANO
DIMZNSION NOMP (243 sB1601»C16019CAL60)
1 WRLTE

{5501

LECTURA E IMPRESION DE DATOS

NIAD (Ze513 NP oQ
Ve AiNY 24202
2 RIAD {2:52) NGMP
RUAD (26530 [(B(IVsC{IVsCATITIsInleN)
VLT E(3e54)
LRETILZ.55 Y NOMP -- -

SC 4 I=1N
SEivl

FELJ=24) LDk

3 \?'?ff30503
‘E{.)yi{é’
£ (3¢55) NOMP
L WATTE (34301 JeBUI)eCiTIsCALD)
WRITEZ WL 060} -
E(Ja;?‘ NOMP
ic;pi b-.-596
5oL =l
mr=Ll0,0~@
Ale-0e Dl .
ce Ve 7
& AL=10C.CP
RI=L0C 0020
AlJd=0e 00
T 0% L9 I=K1iK2
Rz 1/100a0=A1d
ZCm~0p0
sCa=0. 0
ECAA=Cu0
TARSD
IF =203 ©38.49
o wF_ IS0
WRITE (5540
WRITE{D:5T) NOwP

ACTUALIZACION DE BENEFICIOS Y COST0S
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EVALUACIOR DE PROYELTOS

Lt

S0 12 J=loN :
SO0ASSEAsBI Y4 {1 0+RI4# (1=
SCASSCA+CI I # {1 o0eRY U {1 =J)
SCAA=SCAA+CA(JII1D+RI##]{ 1=]J)
IF{55A=5CAY 12310410

DETERMIMACION DEL ANO DE RECUPERACION

FUIARY 11ellel?2
SRz )
C1NU

£y 08 v
OJ

=

11}

DETERMINACION DE LA RELACION BENEFICIO COSTO

RoC “LSDA"'SC a1/75CA

DETZAMINACION DEL VALOR PRcStNTE DEL BENEFICION NETO

VP2a53 . ~SCA

IF(IARY 13613514
WRITEID599) RoRBC,vP

GO 70 is

WRITE(D5:581 RWRBCHVPeIAR
COMYT I NUE

CETERMINACION DE LA TASA INTERNA DE RETORNO
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HAT {120 2F64293Xs1A2)

RhEaT {26A2)

MAY (3F10,0)

T 8 T23:'F ACULTATD 0 E INGENT LRI Ayl &
PEVALUACION DY PROYECTQS'Y6e/ 1} ’

-JH“AT {T1I0e'"PROYECTO $424A29/ TLH'BENEFICIOS.COSTOS ¥ £OSTOS ASO
“CTADOS EANUALCSF/TI0s65 (1M o /T13s " ANOY 93X o 'BENEFICIOS Y s 9X» ' {OSTOS?
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FORSAT [ /T135130F12.004K9F12,099%XsF1260})
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H
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Vo
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Ll Wl

FORMAT iTlOl'DQCYECTO Ve24A2 e //TI0VARNALISIS DE SENSIBILIDAD: VALD
X OPRTSENTZ e RIVACION RENEFICIC/COSTO'/TLIC'PFRIODO DE RECUPERACICN
=Y OTASL INTIINA DT Q’””‘V'FNTO‘/l10;65(‘H~)s/713.'TA5A'scAa'R ELALTO
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FORMAT (T13+F4a2sF15,2912KWFl2.0+8%0147)
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CURSO DE EVALUACIGN DE PROYECTOS DE INVERSION

CASG PRACTICO DE EVALUACION DE PROYECTOS SOCIALES

ARQ. OSCAR MC. KELLIGAN R,



TARLA G 1

DIST RIEUCION PROMEDIO DE CAMAS DE HOSPIT AL GENERAL AGUDO EN DISTINTOS PAISES

CONCEFTO DE FNCAMANMINTOD Fraucla Inglaterta U.5.4. Mexico
(1) {1} &3] (3)

Medicina general . 1.00 2.70 1.30 0 90
Cuufa - 1.40 2,20 2.20 1.33
Gireco obariuletia Q.60 {.60 0.60 0.73 @ ?‘.
Eepoctalid s es - 1.20 2.97 0.90 ‘ 0.60
Contngless . b 0,93 1.50 - 0.20

TOTAL:- 5,10 .97 5.00 3.80
(1) L'bapital Public, - B Cemet y L'heptial Breell- Brideman
&) W Ireegrated Doaognoy Ualeod 5oroy Fotie Health Scovice (UL S.PLHLSD
{3} » Loevrroae del Seguro Social {1LM,5.5.) (calculado)
- i woretogln, s opfa, dermorelogia , radlologfa, vowolegls. neuseciregfa, ¥ rowo-pigutanfa,

Colil oo, L0l i, BTT. E0G £ 50 7 taasiiero,

b Froaps, 23 2512208, €O0 Cariciel tops:o. o,



TABLA Wim. T-B

INDICES DE CORCENTRACION HOSPTTALARLA £N UNIDADES MEDICAS DE, INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURD SOCIAL.

Unided goe cancenira Unildauedest F e c e ptor a1
. CLINIICAS - HOSPITAL TOTAL
T-1 -2 T-3
b

Clinica - - 2.3 2.3 .
Cllnica - 2.3 - 2.3 f\j'
Clhica 2.8 - - 2.3 !
Cifnlce L4 - 0.9 2.3

Cifalez o Qfnica Hosplyal T-2 0.9 1.4 - 2.3

Clfnica o Clfntca Hospltal T3 0.9 0.5 0,9 !.-8

Operando alsladas 12 Cifnlcas-Hespltal deben contar con 2,3 ¢amas pot milat de dess : hablentes,
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Medicwuna General
Cirugia General

Urologia, Ctorrinolaringologia, Oftal-
mologia, Ginecologia, Radiologia, etc.

Cardiologia, Gastroenterologia, Radio
terapia, Pediatria Especializada, ete.

Cirugia Pulmonar, Oncologia, etc.

1,500

20, 0G0

40,000

i0G, 000

224 mlloies



Admiolstescion Reglonad F
de Salud Piblica
14
Especialidedes Médico - N Hosplrad para Fofermos
Quinirglons Mentales ]
c| -
Fehabllitacido Ffilcs y 1 CENTRC MEDICO PEGIONAL DE | Hozpital de Neumologis I
Mearal ALTA ESTECIALIZACION
o
Hetplial para Padecs--
fanza ¥ Entrenanotnto N mientos Crénicos
pata persongl
E Hospltal General Urbano y/o
Ceptre de Salud Urbano
Inventgecion Médles l—f 5

[ Hospital Urbano de Dlserlr l I Hespital Minlcipal I
Clﬁﬂcasdcconsulmf.xtci ) lHosp!taIRural—I

na con Hesp. Trans{iorla

Pucsto de Fabrica l #m. Méidlco-Famillares l lPucs:cs Pertiféricos ] _“—"i Cenbro da Saled Rurat I

FIG, # B.- DIAGRAMA RCSUMEN DE LAS TENDENCEAS NACIONALES SODRE ORGANIZACION DI LOS S6rYICIOS MEDICO-ASISTENCIALES
A ESCALA REGIONAL. -
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L] Rl
Capacidad del Superficie del terreno por cama (M2}
Hospital Incluyendo consulia

(No. de camas) externa 5in consulta externa
Medio Alto Medio Alto

25 200 315 - -

50 126 233 - -
100 50 180 73 145
150 75 132 64 120
200 60 106 56 &
300 - - 49 !
400 - - 44 70

500 - - 40 64
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AREAS GRUESAS POR DEPARTAMENTO Dt HOSPITAL
GENERAL AGUDO (MEXICO) *

TABLA NUM. §

C AP A CIDAD DEL HOSPITAL
¢ 0ONCIEPTO 25 Camas 80 Cornas 100 Camas 150 Cema 200 Camas
AdminGimacidn &0 150 240 280 350
Conautie Extema 200 {Be) 890 ¢ 11¢) 480 {26c) 180 {33¢) 850 {40c)
Auwdliares ¢e Dizgnbatico
¥ Tratamicalo ; 318 12 Bas - 1,120 1,520
Mecropalas -] &2 158 194 250
Rayo X €5 150 158 220 ot
Medicina Fislce w 130 190 =0 280
Laborateilo a5 140 160 240 320
Farmacla &0 130 150 240 30
Encaimados T80 1,450 2, E00 4.050 4. 00
Quirdfano 120 180 30 370 420
Central de Ewerilizacldn 45 75 125 150 240
Seccidn Tocoqulridrslea ki 120 200 280 340
Urgenclns g0 115 180 260 300
Serviclos Generaler’ 215 55 680 30 1,150
Cocina, Comedor y Deapensa €0 145 280 380 440
Almacencs 40 B 160 240 aio
Lavanderfa 85 130 240 as0 490
Habiteclones Médicos 100 199 350 530 654
EnstRanzs 15 130 240 320 400
Clrculaclones y Esperay ** 4i2 155 1,308 1 824 2 204
TOT &AL { m2 } 2475 4,532 1.837 10,544 13,224
AREA POR CANMA { mT ) g9 g1 18.4 73 66.5

* 1.M.5,8, y trabajos del Arg, Cuillzrine Ortiz Flores,

LT 8

{e). -~ Consuitorlo

g9
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A partir del guinto aifo suponcmoa que el coste anual de funcionamien;o es cone~
tante, ¢n un nivel de 50,

Pnaemos a represcntar ahora los beneficios e ingresos brutos del proyecto, xe=
p‘psentandoloa en la parte de arribu por considerarlos positivos.
3]

.500 el B M ke demp s e M el AR el

JO | = - e _ ) T
4 ; 12

C

Durante los tres primeros afos el proyecto estd en construcrifn y no produce Ia-
greros- .

Zn <l afo cuarto empieza a funcionar y produce ua ingreso de 30.
A partir de este afio suponemos que Se obtienen unos ingresos constanies de 200.

En el Gltimo afio de vida del proyecto se cbtienen unos ingresecs de 300 dabice
a por ejemplo ventas de productos y enajenacién de activos.

Estos dos graficos anteriormente vistos son susceptibles de representarse cobre
un mismo par de ejes cartesianos, de tul forma que para cada aflo se resten de los
beneficios o ingresos brutos los costes brutes de forma que Gnicamente @e tengan ea
cuenta los beneficios netos (ei la diferencia es poaitiva) o los costes netos (ai
fuese negativa). - i - l

l <

El grdfico seria uno tal como el siguiente:

“(:o' ------ - --.-o- --n-—in—t-----

1

N . JQDT------I. " e P ‘
2 3 4 { . iz T

70 AR
mo ! F_

200 T-—L—% !
: |

|
700 .

- -

Este es el 1llamado grafico o perfil de los flujos anuales netos del proyecte;
este perfil nos peymite decidir a la vista de los procedimientos que veremos 8l vale
la pena realizar el proyecto ¢ no.

En ln termlnologia americana se conoce este método bajo el nombre de "Cash Flow™.

Beneficios v costes en un proyecto de t:pn comereial

Un proyccto puede estudiarse de diversas formas, es8 decir puede Interesar ana-
lizar un proyecto concreto cualquiera, o por el contrario una sociedad que lleva a
cabo diversos proyectos, ambos casos se estudian cen un m&todo andlogo. .

‘ b

Pero es interesante a veces cstudiar el proyecto no de una ferma total sino sois=—
mente el {nterés del mismo desde el punto de vistla del capital propio e a el ce va
- u?aACJrl

LI



3e

Veames las diferencias que hay,

a) Bencficing v costes desde ol punto _de vista del capital propio.

L]

Ln este caso el nombre genérico del procedimiento de "Cash Flow" es perfectamer

te correcto, pucs lo que el grafico represcnta son los desembolsos o ingresos de cad.
€8, decir de efectivo,

Aunque normalmenta 6o toman les flugns netes, en esto caan para eviter confusio
nes es aconscjable oprrar con los {lujos brutos.

El trabajar con flujos brutos de caja nos permite considerar como ingresos brut:
las entradas de efectivo originadas por las aportaciones de capital que no es propio
(Ej: obligaciones, crtditos a largo plazo, ete.) y por otro lado habrg que considera:
las salidas de efectivo debidas a log intereses y la amortizaci6n de estos capitales

Como purticularidad de sste caso hay que citar que la contrataci6n de una deuda

no da oriffen a un gasto neto, sino solamente lo producen los pagos.de intercses V4
amortizacidn de la misma. :

Asi por ejemplo ei adquiero una méquina mediante la constitucisn de una deuda

(Ej: cfedito bancario) a cinco afies, esto podrd representarse graficamente de la
sizulente forma} : C - . _

!
t

§ I _
. Fanes o
AERENEAFEN
S
o
!

l=ingreso en caja pbr la deuda? —
<=salida de caja para pagos de maquina,

3=intereses y amortizacifn anuales de la deuda contrafda.

En definitiva los flujos brutes 1 Y 2'se anularfan mutuamente quedando solo el :

b) Bennficing Yy _costes drsde 01 nunto de viatn del pravyoecte totnl.

En este caso podemos ya operar con el pexfil de flojos netos.

Estos flujos netos no son de caja, es decir cobros y pagos, sino que se trata
de ingrescs y gastos.

-No se consideran como gastos los intereses y amortizacitn de deudas o los origi-
nados por cualquier operacitn financiera.

rirles (como coste} y en el momento de enajcnarlos por haber finalizado su vida Gtis
no &e contabiliea ningln coste de umortizacisn de los mismos,
-

tn el caso de bienes de equipo arxcindndo no se consideran como coste, sino sols-

mente .as cantidades anuales que hay que satisfacer en concepto de arriendo,.
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En ol esso de que se comprasen activos a plazo, sc contabilizarfa en el a
de su adquisiciGn (pucs como hemus dicho opcrames ron gastos y no con pagos), por e
valor a qur sc obtendria el activo sl se comprase al contado.

Pascmos chora a ver una iista do posibles beneficios o ingresos y cosiea

gastod, _ :
sostes . Beneficios

~ Inmovilizado immaterial ~Ingresos por veunta de 108 producio. «.lndl
- Terrenos IR " " M terrenos
-~ tdificios ’ - " " 1] " edificias
- Maquinaria - " *oom ja maguinaria
~ Compra dc maturiales y otros insimos fi-

sicos {stucks iniciales inclusive) - " " " los materiales, euc
=~ Compras Jo gervicios, - " garviclos
- Arricados papados - " arriendos recibidos

= Sueldos ¥y salacios

= Capital circulante inicial

- Impuescos (s0lo en el caso de analizar
el proyecto total desde el puito de vis—
ta privado}

El hecho de que utilizemos indistintamente la palabra bemeficios o la de L
gresos, hecho que puede originar una duda terminolégica, se debe & que aqui operamosd
con ingresos notos; es decir, ingresos brutos menos gastos brutos, que es lo wmiemo
que bencficios. ]

mn
POTA_THPORTANTE: Es de destacar que/cste procedimiento de andlisis tedos log cootes
gastos reciben un tratamiento igual, prescindiendo por completo de
6i se trata de adquisiciones de equipo capital ¢ por el contrario son gastos de ex-
plotacion. o

Sndlisis sencillo del perfil de un proyecto

a} Beneficio neto utilizando una tasa dada de descuento

Vamos a explicar el proceso de descuento o actualizacifn pero antes veremos la
razon de la necesidad de este procedimiento.

Dicha razbn censiote en hacer posible la comparacidn de dos perfilea de flujos
de proyecios de inversifn alternativos a los que se pueden’aplicar un capital determ.
nado. -

Veamos un ejemple:
Supongamos un titulo de Deuda del Estado a 4 aﬁoe'y al 5% de interés, . Lete titu-
lo nos originaria en el tiempo un flujo de fondos tal como el. siguiente:

Ll
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- 1000 + 50 + 50 + 50 .+ 1050 (Descuento dividiendo por 1.05)
| +1006 1 aond
1050
1000 | .
1050
2000 ¢_._.J
1050 _ -
+1000 ]
5 :

Esto quiere decir que el flujo de fondos positivo actualizado es igual a +1000
Yy que por lo tanto el valor neto actualizado es nulo.

Supongamoe ahora el caso de una obligaci6n-también a 4 afos y al 6% de interés.

El flvjo de fondos en e} tiémpo y el proceso de actualizacidn scrfa ¢l siguicn-
te (las cifras de actualizacién eon aproximadas a fin de simplificar el calculo).

- 1000 460 4+ 60 + 60 4 1060 .(Descuento dividiende por 1.95)

i

1070 - |

1030 ¢
1090
1040 !
+ 40

0 8ea la iuversitn tiewe un valor actual de +40, ello nos muestra la meyor gancncia

que obtenemos invirtiendo en un valor al 6% cuando la posibilidad alternativa de uso
de los fondos es un valor al 5%, :

En general tenemos que el valor neto actualizado serd figual a
n

F+Fl. - F2 '+ Baaw Pn ‘ = FT
1+1 (1+1)% (1+5)0 “ (1+1)T

Los F. serdn positives o negativos segln ge trate de beneficios o costes. n es
el ulmero de afios que trangcurren desde que se inicia el proyecto hasta que firaliza
su vida util. :

b) ¥ariaci6n del valor ncto de un proyecto al variar la tasa de descuento

. l A |
E1l efecto del descuento o actuslizaeién representado graficamente consiste en,
gunar o regtar una parte de los flujos del perfil del proyecto.
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' Por ejemplo, 8 el perfii.ﬁa la figura
- T

SN

R

o
-

. \\‘\:/ >

El efecto de actualizar respecto a1, afto X, ' consiste en affadir un monto decre=

nte 4 los flujos de afios anteriores y reetar una parte creciente en log posterio=
{(zonas rayadas en la {igura)

Si la tasa de descuento fuesa 0, el valor actual serfa simplemente l1-2
Fell
T

i
i

2

Si la tasa dc descuento tiene un valor pequefio, y oe auman y reetan las portes
respoundientes de los flujos de heneficios y costoe, el efecto de aumentar 1a ta=
de descuento es aumentar también las partes de los flujos a sumar y restar. Esto

vemos en el sigulente gréfico; Fr rQ;:Z::i:Z:zjzl?iéia

f/ Lo .
Esta variacidn del valor neto actual de scuerdo con la tasa de deascuento utili~
o o3 suscaeptible de rcepresentacidn grafica.’ , o

N oy

(v E?

de W valor neto ) '

ce descuento

=

I

Pora N=0 La tasa de descuento correspondiente es la llamada Tasa Internc de Re=
no {TIR) gue veremos a continuacidn, Lo '

c) la Tasa Interna de Retorno .

3
}
f
1
1

Dafinimos como TIR la tasa de descuento que iguals los flujos positivos & ir.
Stivos ea un proyecto dado. ;
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Esta TIR nos permite efectuar de una forma sencilla, 'pero no exacta, la relaciGn
de lus peayecios, ya que en principio serdn mds interesantes los que tengan 1la TIR
mds elevada. §in cmbargo, hay que scfialar que cste procedimiento es aproximado y
que el mds correcto es cl del valor neto actualizado.

Por ejemplo supongamos la siguiente serie dr flujos netos

Afio 0 1 2 3 4 " s 6
Flujo =200 =500 =100  +150 +250  +350 - +372

Probamos una tasa de 10%, acumulando los flujos a esta tasa hasta el
1

Afio o0 1 2 3 4" 5 6.
1) Copital acumulado 0 =220 =792 . -8l =914 =730, =418
(={3) del aflo ante- WREE L peer T Rl -
rior multiplicado
ror 1.1)

?2) Flujo neto del afio =200=500" ~100 +150 +250 4350 +372
3) Suma {1)+(2) ~200 =720 ~892 ~831 ~664 =380 =~ 46

Se ve que el valor neto del proyecto, actualizado al afio 6, es -46; asi sabemos
que la tasa interna de retorne es menor que 10%. '

L

Probamos una tasa de 8%
Afio ] 1 2 3 4 5 &

1) Capital acumulado
{=(3) del afio ante- |

rior x 1.08) ¢ =216 <773 =943 3-856 - =654 =328
2) Flujo neto del =200 =500 =100 +150  +250 4350 4372
aflo ' '
3) Suma =200 =716+ =§73 =793 ~606 ~304 ~+ 44

En este caso el valor actual del proyecto estd en +44 en el aflo 6,y sabemos =
que la TIR ea mayor que 8%.

Seguimos el ejercicio usando una tasa de 9%

Afio o 1 ' 2 3 4 5 6

1) Capital acumulado O =218 ~783 =962 =884 =601 =372
" (=(8) del aflo ante- o
rior % 1,09) '

?

2) Flujo neto del afo-200 =500 =100 +150 4250  +350 +372

3) Suma ~200 =718 ~-883 ~812 =634 =341 0



En cste caso llegamos a un valor sctual neto de cero, comprobande asi que la -
tasa interna de rctorno del proyccto cs de 9%,

En definitiva la TIR la obtendremos analiticamente de la aolucién de la siguien—
te formula n

L oo
=0 (1+i)

siendo i 1la TIR.

Respecto a las TIR utilizadas en la prictica, diremos que el Banco Mundial no
presta para proyectos cuya tasa no sca por 1o menos del 10%.

Comnlicaciones en el an&lisis del perfil

a} Caso_de una tasa de descuento_variable

]

Puede ocurrir que la tasa de descuento que usemos no sea constante a lo largo
del tiompo, caso muy corriente on los mercados mundiales de valorea. Entonces serd
preciso cfectuar coxrceciones a lo antes visto.

Veamos previamente como se calculan.los tipos de interés de los diferentes ailos
en un mercado de valores.

Supenemos que 8e trata de volores de calidad definida (es decir con el mismo
ricsgo) por ejemplo diferentes clases de Deuda del Estado.

En primer lugar tenemos un titulo de un affo de vencimiento y valoxr 1000.

§1 loa flujos do {ondos aon =100U +1050 diremes que el tipe de imterdo que ligs
los dos aflos es del 5%

En un-aegundo caso un titulo que se totiza en 1000 va a tener los siguierntes
flujos: - 1000 + 60 + 1060

- 1050
- 990

He efectuado la acumulacidn del primer aiio ul segundo usando el tipo del 5%
que sabemos, por el caso anterior, es el tipo de interés vigente el primexr ailo.

‘ Si el capital de 970 pasa al prOximo aflo a 1060 esto quiere decir que en esie
affo la tasa de interés es aproximadamente el 7%. .

Lo un tercer caso los flujos son:

- 1000 + 70 "+ 70 : + 1070
e, - 1050 o
TS - 980
- 1050
(7%) - 980

De agui veo que en el tercer afio el tipo de interés serd dp] 9%, aproximadamente.
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En la prdctica cn los mercades de valores bien organizados, podemos obscrvar
tres patrones principales en los tipos de interds implicitos para afios futuros,
Gque sun los representados on el grdfico.

L
\\;
__ T '

Es deciv, puede ocurrir que en un determinado momento el tipo de interxés, o con
lo que @ nosotros sc refiere la tasa de descuento esté por encima o por debajo del
nivel acrmal, ello es debido a que mos encontramos en una situaci6n de auge o de de=
presidn, siendo por ello la demanda de fondos superior o inferior a la oferta de los
miimod. LA razbn por la que cstas tres curvas tienden a nivelarse a largo plazo, re-

side cn el hecho de que la informacitn disponible es de tipo general y no permite
por tanto el prever variaciones de afio a aflo en un futuro lejano.

‘r

La aplicacién préactica de las tasas de descuento variables reside-en el siguien=
te hecho: Puede ocurrir que un pafs esté en buenas condiciones para invertir (por lo
que sc refiere a disponibilidad de fondos) y que no haya el nfimero suficiente de
proycctos aceptables para una tasa de descuento determinado; entonces serfa precico
combiar el criterio de seleccifn,

No seria eorrecto el disminuir la tasa de descuento a largo plazo, puesto que
er principio la situaci6n de exceso de fondos se supone tramsitoria, sino que lo que

hay que hacer es variar la tasa a corto plazo, bojdndola, y mantener la tasa normal
a largo plazo.

De forma enteramente anidloga proceder{amos cn una situaciSn transitoria de
cscasez de fondos, subicendo la tasa de descuento a corto plazo.

Pasemos a estudiar a continuacién la determinacidn analftica del valor actual
neto de un proyecto en el caso de tosas de descuento variables.

Sea: N = valox neto actualizade de un proyecto

Fp = flujos de beneficios o costes

il"""' in = las diferentes tasas de descuento

Entonces tendremos

N:Poq.__FJ__ + ' Fqy Hoeee t Fn
(i+dy) (1+1y ) (1+iy) S (14 1)
0 T =1

_Es decir en general serd N = Fg + J_

Fn
T=1 JEE i1+iJj

donde 31:#1(1+ij)=(1+11)(1+12)(}+13)...-(ii-in)
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En 1la br&ctica raramente se utilizan tasas var{ables m&s alld de «os o tres
anos.

b} Caso _de Tasag Internas de Retorno multiples

La representucidén grdfica de un caso como este serfa la sigulente:

§ N |

B t" N
Esto no es posible en el caso mds corxriente en el que el perfil de flujoas es
uno tal comos

1 . rT

Para que el grdfico inicial pueda existir es preéiso que el perfil sea de cste
tipo: ' . ©

Es decir exista un primer periode con flujos negatives y despuds de obtencr
beneficios pasamas a un segundo perfodo negativo., Ello es necesario pero no es
siempre suriclente.

Un ejemplo de este tipo de perfil podria ser un proyecto de presa para obte-
ner snergia eléctrica y que despuCs mediante obras complemen»a*ias ge piensa utili-
Zar para irrigaciodn.

Entonces para poder decir si el proyecto s o no interesante es preciso que
conoLcanos exbgenamente la tasa de descuento de la economia.
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Asi, si tuvicramos un proyecto ccmo el de la figura, con

N

e,

-,
W
“‘E<
b
2
r‘

i 0% A
multiples TIR solo seria interesante 1a realizacion del mismo cuando la tasa de
descuento ce encuentre comprendida entre los intervalos 0-13% y 20-35%.

1
Problemas de proveccidn de beneficios y costos

a} Nccesidad de hacer el cdiculo cn términos reales

Existen muchos pafses en vias de desarrolle e incluso algunos bien desarrolla-
dos que se encuentran sometidos a un proceso de inflacibn que se refleja en un cre-
cimiento continuo y a veces muy fuerte del fndice general de los precios.

En estos pafses no €8 corrccto realizar el andlisis de los beneficios y costos
de un proyecto expresados en unidades monetarias corrientes, sino que se hace ne-
cesario expresar ambos en términos reales, e€s decir a unidades monetarias de un mia~"
mo afio.

Para realizar esta correcci6n serd preciso dividir los flujos por el crecimienteo
esperado en cada afio del nivel gencral de los precies, con 1o que los tendremos
expresados en unidudes monctarius de valor constante.

b} Necesidad de tomdr en cuenta los cambios esperados en los precios de los
productos e insumng de materiales

Puzde ocurrir que on lugar o ademds de las variaciones en el nivel general de
los procios, se produzcan importartes movimicntos en los precios relatives de los
distintos bienes. Esto puede afectar considerablemente la evaluacion de un proyecto.

Asi Beri preciso estimar Ja variaci¢n cn el precio de venta del producto objeto
d¢e la inversion, partiendo siempre de supuestos mds bien prudentes.

Andlogamente se tratarian los insumos de materiales, en los que seria precito
analizar cuidadosamente la posibilidad de cambios en sus precios relativos. [
proyeccidn de variaciones futuras cn los precios ag de suma Importancia en el caso
en que se reconeoce que el precio actual del producto estd anormalmente alto o bajo.

¢) Necesidad de tener en cuenta cambios probables en el futuro en el nival e
salarios.

Esto tiene la misma motivaci6n que el apartado anterior, pero vamos a unalizar=
lo con particular detulle, ya que en un proceso de desarrollo esa consustancial con
¢l mismo, el incremento real de los salarior,

.
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I

Supongemos un ejemplo bdsico, que es una plantaci6n de palmeras en la que
realizada una inversi6n inicial de. 1000 producen al cabo de 7 afos 1000 unidades
anuales de forma prédcticamente indefinida.

La representacién del perfil de este proyecto seria

Fr
fouo | = = == - ] —>

|
\P
~

inool

8i calculamos 1a TIR ésta serd de dlgamos 25,5%, y el valor neto actualizado
supongamos sina de 1000.

Ahora bien, estos 1000 pucden obtenerse con distintas combinaclones de in=
gresos y gastos brutes, asi podriamos suponer el siguiente caso, en el cual el
flujo bruto de beneficios de 2000 por afio se basa en el precio hoy vigente en el
mercado del producto final en que el flujo bruto de gastos se basa en el sala~
rio que rige hoy en el mercado de trabajo.

-Ingresos Brutoas 2000
Gastos Brutes = 1000
ingreaos Netos 2000
Supongames pird simplificar que todos los gastos brutos son debidos al page
de salarios, asi como que el precio del aceite de palma va & permanccer invarviable

a lo large del tiempo.

Entonces la reprcaentacitn de estos ingresos y gastos brutos seria

— ey e S dem may

- h (//////// T,

bm e e men e

Sicado el drea rayada los ingreses netos corre8pondlentea, en el supuesto de
gastos {salarios) constantes.

Pero podemos suponcr, que el aumento real de los salarios vaya a ser del 3%
crnual, entonces los ingresos netos se reducirian como muestra el grafico:
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Si calculamos 1a TIR én este caso obtendrfamos una tal como‘19% por ejemplo,

S1 Buponemos ahora el caso en que el beneficio neto de 1000 se obtiene asf
(valores actualizados)

Ingresos Brutos ‘3000

Gastos Brutos « 2000
Ingresos Netos 1000

Y mantenemos los supuestos de antes, al crecer los salarios al 8% dichos ingresos
netos se reducirfan de la siguiente forma . )

Fr .

3000 ll... — - m TZEZ_Z&ZD _ 5>

2000 |z n s =

W

W

Tn

T, seria el ‘affo a partir del cual los gastos superan a los ingresos.
Es decir mucho mas que antes, obteniendo una TIR del 9,2% por ejemplo.

La representacién de los flujos netos en ambos casos ser{a
F . ’ L
r

{000 J

i

f >
SRS

Siendo mayor los beneficios en el caso de la estructura 2000-1000 que en
el caso 3000-2000, .

Cuando debe comenzarse un proyreto

Desde el punto de vista prdctico el problema de cuando empezar un proyecto



14.

es quizds ¢l mds importante. .

Hay muchos casos cn los quc sc pretende justificar la realizacién de proyec—
tos diciendo que la demanda ecrccuecd 1o sufliciente en el futuro como para hacer
rentable ¢l proyccto. Esto es complrtamente erroneo pues es mejor aplicar los
recursos a otros proyectos y esperdr para realizar el proyecto inicial.

[1 principio general que debemns scguir es tratar de maximizar el valor
neto actual y vlegir la fecha de iniciacitn que nos dé el valox maximo.

Asf si suponcmos que un proyeccto de carrvetera tiene los siguientes valores
actualizados, segin el aho de iniciacitn, :

Anios 8] 1 2

Ingresos Brutos ' . 10600 1106 - X175

Gastos rntos 800 aa0 950

Ingresos Netos NS = 200 N = 250 N% = 27§
Nl = 225 N{ = 247,5 l
N2 =222,7 l

Siendo NE el valor neto del proyecto realizado a partir del aflo T actualiza=
do con rospecto al afo n.

A la vista de este cjemplo y fijandonos en los N N% N% ea decir los valores
actualizados respecto al afo de iniciacién, podemos afirmar que convendrd poster=—

par el proyecto al ato 1 siempre y cuando la tasa de descuento no sea superior al
252, ‘

$i ia tasa fuese del 10%, obtcngo los valores NJ NE NE, que nos indican que
el valor actual neto del proyecto realizado en el afo 1 actualizado al aiio O
serfia de 225 mayor que 200 y por lo tanto es adecuado retrasar un afio la realiza=-
cidn del proyecto.

noxr

F i

- ~ 2 .
tn el caso de postergar dos afios vemos que Ng = 222,7 es inferior & Né y
10 tanto seria convenicnte construir en ¢l ano 1.

De este e¢jemplo se desprende otra ensciianza y es la siguiente: Un criterio
simplista de acepracitn de proyectos tal como el de que siempre que los beneficios
sean mayores a los costes hay que hacerlo, nos conduciria a errores, pues como ve=
w08 en todos los casos los bencficios superan a los costes, pero sin embargo hay
una alternative que maximiza el valor neto.

1a representacidn de lo anterior podria scr esta:
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S¢ove que en cote ?unn, ¢l valor actual ncto del proyecto, actualizado al

afo de su iniciacién, (Nf) cs siempre positivo, peroc esto no
debe construic el proyecto lo antes posible (es decir, en el afo 0),

Tompoco secrfa correeto eonstruir on ol aflo on qua NT llegue a su
pues en cste caso los wvalores correspondientes a los distintos afios no
mente comparables., Para hﬂccrl$s comparables, hay que descontar todos
& un solo afio. Asf, la curva N_ reprecenta el valor neto de emprender
en el afio T, descontade al afo O, -

) \ . T
Entonces ol maximo qui nos interesa no es el de la NT sino el de
pues en la primera los valores no son homogéneos,

quierc decir que se

midxima

aon directa=
los flujoa
el proyecto

la Nos

La curva NE podria tener varios mdximos entonces, como es 1Ggico, noa inte=

resaria el mdximo absoluto,

Pasemos a continuacion a cstudiar una serie de casos
los cuales presuponemos bencficios crecientes,
zacibn del proyecto,
Y que el proyecto se construye en un afio.

a) Caso de vida indefinida

Representemos
cada afio,

teol — -
|l.‘ .f]

J;i"ﬁr \}/ |

N /jfﬂi

WA

o 4 2 3 4

ok | r___{_[
|
|

particulares en todes
independientes del ado de reali-
los costes que finicamente son de construccidn sun conatantes

graficamente los ingresos netos de operacisn estimada paxs

Es evidente que en ol supuesto admitido de que los beneficios no dependen
del afo de realizaci6n del proyecto, caua afic que le posterguemos perdemos los

beneficios correspondientes.

Entonces podemos nrepuntarnos:

La respuesta a la pregunta dependerd naturalmente del costo del

vale la pena postergar el prxoyecto o no?
proyecto y la

tasa de descuento, ya que si bien dejamos de obtener un ingreso se pucde obtener

otro Ingreso en otra parte con el uso del capital,

El ingreso que obtengo aplicando los fondos a otro proyecto son
1 la tasa de descuento y C el costo del proyecto.
qué nos interesa construly

i siendo

Entonces en el grafico vemos
en el aflo 3 pars obtener beneficios en el 4,
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Esto no quicre decir que si hubitsemos actualizado los beneficins y coatos
corrcgpondicntes al conslrulr ol proyoeto cn el ato 0 no hubidaemon cstenido un
valor neto positive, de digamos NY = +5000, pero es que sl lo realizamoe en el afio 5
el valor netoe serd mayor, digamos Ng = +6000 y por lo tanto mds interesanic,

En gnneral ol criterio para decldir en este caso Beria si Fx+153*c enton="
ces hay que iniciar el proyecto en el afo X,

b) caso de vida finita sin renmplazo del proyecto

Si suponemoa abora que el flujo de ingresoa brutos termina al cabo de un cier-
to tiempo, como el afio g s v@ase Tipura: | ..

r

En este caso si en vez de empezar el afic 0 se empieza el 1 piexdo qu '

I/;/ I ‘ 'I’.:II
- pero gano ﬁ;ﬁgﬁ y por lo tanto el criterio de Ueclsidn sera o

y+v+“

l
r ﬁic+ |
X+ f__"TV :

¢) Casc de vida finita con rcemnlazo

Aquf al finalizar la vida del proyccto surge la posibilidad de realizar
un nuevo proyecto que recmplace al antes existente.

Entonces hay que comparar ia ptrdida de ingreso que se origina con motivo
ge retrasar un afie la realizacién del proyecto, con el ingreso que podriamos
cbtener al utilizar este capital durante un afio y esto para cada vez que se reem-
plazara el proyecto. !

d) Caso de costo variable l

Hasta ahora hemos supuecsto que ¢l coste del proyecto era el mismo cualguiera
- que sea ol afio de realizacibin, sin embargo lo mds probable es que esto no sea asi,
aun hablando en tfrminos reales. :

En este caso la pérdida debida al poaterﬂar un afio el proyecto se incremen=
ta en el maycr costo de la obra, |

Entonces la condici6n que nos indica cuando no debemos postergar al proyecto

un afio mds es: s in+v+1
: Cya1™=Cyx) + Fyy1™ 1Cy + o3
( x+1 xJ X+l X :(1+i)v -

L)

t
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’

e) Caso en que los hencficios dependen_de la edad del proyecto

- la ropresantacién grdfica de este caso en el que suporemos loe costes cons=
tantes sexia

\ Fr

|l ] —-—u——-l

. !

f120 3 4 7

Los beneficios en el afio 3 son mayores si el proyecto se halla ccnstruide
en el afio 2 que on el caso de un proyecto construido en el afio 1, por ser mds nue=
vo el equipo, ftcs Sigue slendo valida, en este caso, la regla general de maximi-
zar el valor Ng. - :

Como tratar proyectos alternativos con vida econSmica distinta.

El eriterio del valor actual neto, apiicado sin ajustes, tiende a favore=
cer indebidamente el proyecto con vida econtmica mds larga.

Para evitar este s2sfo hay que tener en cuenta la posibilidad de segulr reem=
plazando el proyecto de vida mds corta, comparando asi el proyecto de vida larga

con una serie de proyectos mas cortos que ocupan en su conjunto un periedo igual
de tiempo, .

a) Proyectos alternatives rn Ios gue el de vida mds corta, 6sta es multiple
exacto del de vida mds Jarsi, '

Supongamos que los perfiies de flujos son respectivamente:

Fr

b
.{

|
i

-

Fy

Gy
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de valo
de desc
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+

Y

sido as
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: {
Suponemos que los proyectos B son todos de igual perfil,

Sean los ingresos y coates: : B A .
b4

A B{un eolo perfil)
B, 3000 1000
C, 2000 ' 700
No 1600 300

Siguiendo el criterio de beneficios netos parece que deberia hacerae
rnativa A, pero esto es falso, pucsto que en realidad A y B no son autén-
lternativas sino que para satisfacer la misma demanda durante el mismo

es preciso contar cinco proyectos B sucesivos..

Entonces tendriamos que comparar los 1000 de valor neto del proyeeto A de

de vida con el valor actual de la serie de § proyectos de B que dan 300
r neto en cada una de sus etapas. Dependerd pues normalmente de la tasa
uento el que la suma de la serie de 10@ B sea 0 no mayor que A.

4
En este caso tendriamos. (a una tasa de /descuento de $0¥% por cince afos,
r (1+i)° = 1,50)

00 + 300 + 300 I + 300 + 3?0
200 4 g
_ 500
_3_%_3.4‘_-.-—-‘“'
- 633‘:
P
722
B |
481 <
781

0 sea, elegiriamos la alternativa A,'pu?s 10007781, pero podria no haber
I- X i . ’
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Por otra parte hay que Iadicar que una ventaja del proyecto de vida corta
~respecto &l de larga os su mayor flexibibilidad y que perm.te adaptarse mds facil-
mente al avance tecnolégico. '

En resumen no deven compararse alcerndtivas de proyectos de yidas diferentes
cuando existan  posibilidades de reemplazo del de vida mas corta por otros pro-~
yectos con una productividad mayor que la tasa de descuento.

b} Proyectos alternatives de vidas no multiples entre si

s un caso muy corriente que la vida econbmica de un proyecto de larga du=
racibn no coincida ni aproximadamente con el final del Gltimo proyecto de vida
corta, entonces-serd precigo efectunr unas corraccioncs al pexfil de flujos de
este Qdltimo proyecto a fin de tener 1o anterior en CLEATa, .

Ios perfiles podrian ser:

T

| .
pr ] — - e e L e

Lo, que se hace es corregir los flujos negativos del altimo royecto U a fin
de tener en cucnta que parte de estos flujos originardn flujos pocitivos gue ox=
ceden del perfodo considerado.

hLado
los cuales actualizidea al afio de construccidn de este Gltimo proyecto (que podria
ger el 10 de vida del proyecto A) nos can unos flujos tales como:
- 1000 + 450 . +370 © + 300 + 180

Es decir que el valor actual neto a 1a tasa de digamos el 15% es de + 1200
de teneficios y 1000 de costes. : ' .
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El ajuste a rcalizar es hallar la TIR y actualizar-con csta tasa, con lo
que se obtendria supongomos los siguientes flujos:

~ 1000 + 400 + 300 +200 - + 100

5i ¢l periodo de vida del proyccto A finalizase dos aflos antes que el Gltimo
de B, corregiriia los costes de =~1000 restdndole los flujos positivos que quedan

fuera. En este caso seria 200+100=+300 luego los costes corregidos serian
-1000+3G0=~700, . , '

3

En definit iva 21 @ltimo proyecto B nos quedaria con los siguientes flujos;
- 700 + 450 ' + 370

Problenns de tamafio o escala del provecto

El tamafio (medido en Ton/afic, Kw. o 1o que sea) es solo una dimensidn del
disefio de un proyecto. ’

Los principios que aplicamos al problema de la escala de un proyecto, son
tamoida aplicables a las otras dimensiones del mismo.

La regla fundamental es tratar de obtener el mdximo valor actual neto, para
las distintas poeibles escalas. :

Esto representado grdficamente seria

|
{N=valor actual neto NN i
corresponaiente & !
una tasa de descuen-
1o dada)

' 1do

i50 ( Escola)
Para cada tasa de deacucnico tend::anod Lia curva,

Podemos también tretar de calcular 1&; IR del pexfil de I-ujos ‘de cada escala.

Veamos la xrepresentacidn grafica S
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209

10%

N (0, 20)

T3 N

N(0,20)
t

Donde la curva f’ representa la TIR correspondiente a cada escala.

Las curmas N(0,10) y N{0,20) son las de valores actuales netos para las ta=
sas de descuento del 10 y del 20%. :

Entonces vemos que la curva @ tiene un mdximo para una TIR del 204 y a este
valor le corresponde un valor neto actual nulo para una tasa de descuento del 20%

., como se ve en el grdafico y ello por definicibn. Para cualquier otra escala la
curva N(0,20) nos darfa valores negativos.

Para la escala con la cuale=40%, tenemos que N({0,10)=0

Que significa el mdximo de p? Pues que atn siendo la tasa de descuento de ia
econdmia tan alta como 20% el proyecto a escala A seria viable, '

Pero cuando la tasa de descuento ea, por ejemplo, del 10%, no ea conve-
niente escoger la escala A sino la B que Pos da el maximo valor neto.

. Act por ejemplo,

- Escala B Escala A’
Bo . 5,200 3,500
Co -~ 4.000 2, 500

No -~ T.200 | 1.000 -
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La relacifn Luacficio~costo es mayor en A que en B e igual Ja TIR, pero
gin embargo vale la pena extender 1a escala a B, pues el proyecto B-A tencria

b= A
Bo 1.700 '
Co 22300
N, 200

y esto implica que sl hago el A y luego le aflado un proyecto extra (B-A) dste
aln scria interesante pues nos daxia un valor actual neto (NO)=+200.

. Adends podriamos dividir el salto B-A en otros ealtoa ‘wds pequeﬁos tales
como S saltos, : o

Representemos 105 valores de N correspondientes:’
N ; :
1 . {

-
|

—]

§ 2 5 .4 51
La suma de todos los uumcntos de N hasta el salto So. seria precisamente
+200. 8i pnsascmes mds 81ld del So. .tendriamos aumentos negativos.

Ll punto Optimo de escala es aquel en el que el Gltimo incremento de ella
r0s da un valor positivo y en el que un incremento mds Ge escala nos darfa un
valor negativo, - . '

Si ahora trazo el grafico con las TIR de los aumentoa de bene;zcxoa Y cos=
tes co.respondientes a cada salto pequeilo tendre,“,h., . ~
v N . ' 1

5% —,

P
39, o]
0% ("0 T T o
9% |- T “'1; - -—-]
4 4 3 4 5 6

El punto Gptimo se hallara para el Gltimo incremento que tenga una TIR

(corraspondiente a dicho incremento) superier al 10%, siendo éata la tasa global

dz < scuernto,

Z1 oijeto del ejemplo es mostrar que el manejo de las TIR correspondientes,

a escalao gicbales del proyecto puede conducirnos a Gos erroxea que son escoger
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las escalas Ao C on vez de la B,

15%, |— SR —
NP -

I
fo% I /:/—T\
i
i
' !
f

1
/ |
1
A B [ (£sca /0)
Pero si uno aplica ¢l analisis de TIR a incrementos pequefios de escala,

caleulando los aumentos de deneficios y costes correspondientes a cada paso peque=—
fio, se evitan dichos errores,

El principio gencral ns si la TIR correcspondicnte a8 un aumento de cscala
es mayor que la tasa deo descucnto, se debe aprobar este aumenta y preguntarse si
cn ¢l proximo gumento la misma condicifn estd satiefocha, siguiendo asi hasta
que el proximo paso pequedo tenga una TIR menor que la tasa de descuento.

Guando sustitulr un activo por otrs |

Para conocer cuando es conveniente se ha de pensar qu€ es 1o que se pierde
Y qué se gana. : -

Se plerde -B, EI valor actual del flujo de beneficiog que se espera del
activo vicjo. '

1

=Cy "EL costo de adquirir el activo nuevo.

Se gana +By - El valor actual del flujo de bemeficios que va a producir
el activo nuevo '

' +VD,  El valor de salvamento del active viejo.
Si =By =Cy +By +VDy >0, en principio el cambio es interesante.

'Pero hay la posibilidad de quedarnos don loa dos activos. En este easo el

beneficio que vamos a obtener no es la suma H‘,+P.,\I pues estos activos son en par-
te sustitutivos, normalmente. poo . :

Asi tendriamos By Gue es ¢l valr actual de 108 beneficios esperados de
tener en dos activos juntos siendo Bt #By+By ' '

Todemos partir de tres alternativas: é‘
|
I quedarnos con el activo vicjo
]

i1 " ft nuevo y vender el viejo
III o ' log dns activos
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Lo que percibo en cada alternativa es : ’
I B,
11 ~Cn+VDy+ Dy

El juicio se haria tomando ia alternativa que nos diera una suma mayor
que supongamos es el III. i

81 comparo II con III y veo que Byy=By + VDy esto quiere decir que el

aumento de benufiecios (Byy = By) de pasar de I1 a III es mayor que el valor de gal= °

vamento del active vicjo.

R.laciones entre proycctos

El caso anterior es un ejemplo del problema general de relaciones entre
proyectos y podriamos plantearlo igualmente como si se tratase de tres proyecios,
uno, otro y el conjunto de los dos. Los distintos tipos de relaciones entre lus
proycetos pueden ser c¢lasificadas como - e '

Si B(III}*:BI + Brp Sustitives por el lade de los beneficios
- EJ: dos centralies termocléctricas

B(111)7B1 + By Complementarios por el lado de los beneficios
- EJ: un cimino que va a la piscina, y ésta.

Clyry)<Cr#0ry ° Gomplemcntarios por el lade de 10s costes
1 Ej: Presas multiples fines: regadio, energia, °
Clr1z)>>Cr+Cry Sustitutivos por el lado de los costes
Ej: Proyecto de carrerera y presa doude el lago de¢
€sta obliga a hacer un puente parxa Ja carreteve.

El caso de sustituibilidad extrema se da cuando los proyectos son altesrnati=

vos y el caso dec complementariedad extrema cuando los distintos activos san
cada uno tan esencial para el funcionamiento del proyecto que no pueden Gonclu.i=
e separados. ' - '

Estas relaciones entre los proyectos obligan a.eGaluar las posibles solucio~

nes conjuntas, |

Asl si tenemos dos proyectos A y B tenéremos:que calcular
N
N
Nap

v escoger el valor mdximo de los tres.



51 Ttenemos tres proyectos A B C, tendremos las combinaciones posibles

0= =

AD
AC
- BC
ABC
Pern normalmente no serd preciso calcular el valor actual noto de .-
todas las posibles combinaciones puesto que a simple vigta algunas ce e1las son
noriwaiente rechazables, . ;

Debido a las relaciones de complementariedad vuede ocuryir que proyectos
que en si no sean realizables, si lo sean juntc con otros.

invalidez de otros procedimicntos de evelucidn

Para determinar si una inversifn ¢s interesante o no se han venido aplican=
Co diversos procedimicntos que 1o son tan correctos como ¢l del valor neto actua-
lizado, aqui propugnado. :

Pasemos revista a los principales procedimientos Y expangamos sus -~ Tectos.

a) Motodo del "hay-out persioed"

“ambién conocido como tiempo de recuperacidn del capital invertido.

Lste procedimicnto, muy utilizado en Rusia e inclusive por muchas empresas
occidenvales, consista on determinar ol nomero de afios preciso para recuperar und
{nversion inicial. i , -

| , . .
w1 error de este procedimiento lo vemos facilmente ‘en el siguiente ejemplo
¢2 dou proyectos: ' . Co -

' 1
r
'

Fr | .

3G |

| »

5 | i0 (Anos)

50

o

4

Anona tienen igual costo inicial deo 450, pero uno tiene unos ingresos anua=-
¢ ltv micntras que en ¢l otro son de 99. FI primero tendrd un pericdo de
siescelon e 4,5 atos, mientras que ¢l segundo lo tendra de 4,55 afios, y pox
1o viiio s03Gn este procedimiontn se dnbera elegir la primera inversidn, cuando
es cvidente que ia 2a3. es mucho mis interesante,

Wi

¥oaar
[

L#]
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En general, cste eriterio no i ningdn peso a la vida Gtil que pueda tener
un proyecto mds alld del "pay-out period". :

b) Relaciones ingrcso_prnmvdinfcnpi?al ihicin)

Tanto este procedimicnto como el dc ingreso 'promedio/capital promedio adole-
cen del defecto que en el caso de que los ingresos tengan perfiles como ia '
figura, los resultados pucden estar muy alcjados de 1l& realidad.

8

o I

L3

En el grafico, los dos patrones de flujos de beneficios pueden tener el
miemo promedio, pero el patrdén A e3 muy superior a B, en cuanto a su valor actual,

¢) Relacidn valor actual beneficios/valor actual costos

Supongamog dos proyectos A y B cuyos valores son:

ALy B
" b . 2.000 2,500
C ~1.000 =1.30G
SN 1.000  1.200
f}; :5'3'0 fsn‘:; 210
¢ C

Scgtn este procedimiento se deberfa elegir el proyecto A, siendo asi que
-wrrecto es8 B como lo comprobamos considerando gque un C&Plual de 1. 00 si lo
Gecico @ B me da un valor ncto de + 1.200, mientras que sl dedico 1.000 &l pro-
yeeto A y 300 a otro proyecto marginal (es decir a la tasa de descuento noxwal)
tal como el ¢, obtengo: . i L

I

nmwn
I
(e
]
b

B
C
N

Es decir, en total tengo un valor neto actual de 1.0C0~<L.200

Teso interna del retorno i
l
tote procedimiento, muy Gtil, tampoco;es exacto, como’ lo vemos con el aigLicn=
te ejempio!
Sea un proyecto & con ics siguientes flujos:

., - 1,000 - S00 ‘I . + 500 440
VAB (10%) = +.5.000 ' l ¢ : S
.I * N. 4.000
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Actualizo a la tas3 de descuento del 10% y obtengo un valor actual neto
de + 4.000, mientras que la TIR seria de SOA.
Sca otro proyecto B, con flujos

bl 3 000 + 1-000 T 1;000 LN

VA3 (10%) +10.000 <
N + 7,060

. Aqui el valor actusl ncto es superior al caso A y por tanto preferible a
este; sin embargo la TIR seria de 33 1/3%, inferior al otro caso.

La prueba que da la superioridad del B la tendrfamos c¢on la consideracién
de un tercex proyecto, el C, de cardcter marginal en el que se invertirian los
2.000 ge diferencia y nos producirfa un valor actual neto nulo.
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INTRODUCCION

ScHalaccimos algunes rubros mds significativos dentro de los costes de oo
beneficios.

Tmpuestes directns.~ Cuande calculamos la rentabilidad ccontmica de un proyecto,
debemos tener en cucnta que si se realiza por un empresario individual o una socie-
dad, una partc dul ingrese ha de scr absorbida por los impuestos que gravan sus reg-
pectivos beneficios, con lo que el rendimiento neto del proyecto serd menor a efec—
tos del mercado comercial, que considerado desde un punto de vista social, o de eco-
nomia nacional, si se mantienen constantes los demds supuestos de la inversidn.

Divisas.~ Es posible tambi¢n e incluso frecuente, que no exista coincidencia entre
el valor nominal y el valor recal de divisas. De estas difcrencias son responsables
los derechos aduaneros u otros inherentes a las impoxrtaciones, asi como las restric~
ciones impuestas al comercio interracional, por medio de licencias de importacitn o
de cambios mdltiples, que dcterminan. precios para el mercado interno que estdn més
altos que los correspondientes en el mercado mundial.

Por ello, serd necesario introducir un xeajuste en el proyecto que registxe Ia
citada diferencia entrc los cambios nominal y real, despuds de lo cual, puede ocu=~
rrir que un proyecto sea realmente rentable, aunque no hubiera estado justificada su
realizaci6n en base a su tasa interna de retorno, 6in tener en cuenta el ajuste.

Miang de mbra,= Ia estruetura salarizl de un pais no se ajusta normalmente & ia li-
bre competencia, por lo que el costo del trabajo para un proyecto dado no resulta
igual a su productividad en otras partes de la economia. En consecuencia, es preciso
medir el coste social de otro modo.

Tnsumos.~ Los precios de los articulos que forman parte de 103 costes, pueden no re-
flejar correctamente la cargd que representan para la economia. Por ejemplo, si el
cemento estd gravado con un impuesto del 50% y tomamos el precio del mercado, olvida—
mos el beneficio que el gobierno cbtiene al recibir el impuesto.

Acneficios socialrs.— Hay mGltiplcs casos en que 1os precios de mercado no miden bien
los beneficios del proyecto; en carreteras, por ejemplo, generalmente, no hay ingre-
sos, pero si beneficios para la economia. En Sanidad, Educaciodn, ete., ccurre lo
mismo, no son rentables desde un punto de vista comercial, pero si a través del bene-
licio social que producen.

" ootos extornos.— En otros casos, la utilidad privada no es correlativa con la uti-
Liuad ptsliza. Ejemplo: una fdbrica do cementos ubicada en un lugar donde estdn
crplazadas plantacicncs agricolas. Si el polve de la fabrica dafia las plantaciones,
.oereimente apreciado, puede resultar perjudicial incluso para la economfa el estable-
~.m. ate oo zaquella fibeica que, por otro lado, podria ser perfectamente rentable
Gooue ud punco G2 vistva privaco {Caso ocurride un Melén, Chile).
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Ll casn anterior constituye un efecto cxterno del proyecto, de cardcter neg.=
tivo, :

' Ln otros supuestos, los cfectos oxternos pueden ser positivos. FPor ejemplc,
la simbiosis que se produce entre los drboles frutales y las colmenas, de beneflicio
reciproco, ‘ )

En todo caso, lo que importa retcner cn esta cuestion es el hecho de que el
proyccto no constituye algo irreal, sino que va a teper vida dentro de una detecmi-
nada categoria espacial, de donde se sigue la necesidad de analizar eata circunstaa-
cia para cvaluar, asi mismo, sus efectos exteriores.

Mcdicion del eoste social dcl capital.~ Ds curioso seilalar que la literatura ccond=
mica tradicional al estudiar los efectos externos, casi nunca menciona los impucsvol.
Por el contrario, el Profesor Harberger entiende que si se hiciese un catiloJo Cue
mostrara las diferencias entre los precios sociales y los de mercado, el 757 al

menos de las citadas diferencias, obedecerian a los impuestos. Pox censiju’eate,
al tratar de medir la productlvldad total del capital de un pais, €8 neCELario

tener en cuenta los impuestos.

a) Caso Tmpuestos Directos.- Para precisar esta idea, podemos considerar un cwso
prdctico. Se trata de formar una empresa que va a financiar sus inversioneg en ré-
gimen mixto de acciones y obligaciones, coniorme a los siguientes datos:

Rendimieato Rendimiento
Financiacitn “unitario total
Obligaciones = 1.000,000 +06 60,000
Acciones = 1,000,000 .08 50.000
Totales: 2.000.000 140.000

»

(Adviértase el mayor rendimiento unitario de las acciones, preciso nira
mantener la raz6n rendimicnte/valor sefialado por el mercaco d€ las misaas,.

Pues bien, lo que quicre significarse es que para poder satisfacer los rendi-
mientos anotados,-el benuficio bruto de la empresa que se estudia, deocerd ser tal
que le permita atender tambitn el pago-de los impuestos que gravan los biencs raices
(eg contribuci6n rGstica y urbana) las utilidades de la sociedad, e incluso los
cividendos e intereses si se admite que aquellos rendimientos tenian el cardater
de 1ngresns norsonales a favor de los accionistas y obligacionistas. En definitiva,
lo rentabllicad del proyecto. posiblemente teuga que superar el 12%, tanto que di-
Fiere susianc.almente de los considerados como retribucibn de los capitales inver—
ticos.

»

ea términos sociales hay que tener en cuenta los impucsios en la forma que ec gecu
ce del esquema que siguc: -

Volviendo a la tooria deo la cuesiidn: parn caleoular el valor Ce un prcy J6T0
i cu=

‘ { Ahorro dc Sociedades
(  Capital  ( Dividendos
inpreso Nacional ( Intereses
{deducidos irmpuestos( ( impuestos directos
1adirectos) { ,
s Trabajo
\ .
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b) Caso Impucstos Tndircetns.~ Guandn eXisten impuestos indirectos os aconsciabl:
gu trangformacitn en otros de imputacidn direceta
pero para cllo es necesacio encontrar un modo razunable de llevarlo a cabo,

—y
;

Supongamos un proyecto que produce un producte bruto de 600,000, gravado 4l
104 por un impucsto indirecto. Tendrlamos: -
Asignacicnes

Asignacidnes del de] impuesto

Producto Rruto indirecto
136,000 Sucldns y salarios 10,000
200.000 Ingiesos del Capital 20,000
100,000 Depreciacitn - 10,000
200,000 Materias primas : 20.650
600. 000 TOTALLS - 60. 000

Lo que tratamos de encontrar es una £6rmula que nos permita distriduix,
entre ics factores trabajo y capital exclusivemente, ei importe totval del
impuesto indirecto, como seria esta: -

20% sobre salarios = 20.000
20% scbre capital = 40.650
Total I. Indirecto = 60.000

Tedricamente la citada sustitucibopodria tener efectcs econlimico8, nerc na
i 1os gijulvales supuestos: |
l.- Cuando el insumo de material 0sra cada unidad de producto final es jnvarice

uigy

2.~ 51 el patr6n de la depreciaci6n de 1os activos es independiente del valor
¢e los impuestos,

in anterior puede razonarse, a partir de la idea de que los factores de 1c
produccion son (ademds de la naturaleza) el trabajo y el capital, y un procedi-
mivato prdetico para distribuir los impuestos indirectos, segtn lo indicado,
Seris;

SI s rata de modir ol importe Je impuestos indirectea cl rendimiento sooicl
¢e cupilal para la economfa total:
1arr2208 atribufdos al capital x impuestos Indirectos

ingreso Nacional

51 se trata de una empresa:

Zi-oicinacidn del Canital . Jnmresos de eapital .
Yilor Agregado T Ing. de capital
+ 8. 33 y galarios

% impuestos indirectos -aric.
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De csta forma los Jmpucstos fndirectos se agregarlan al rendimiento a ob-
tener del proyccto, como antes indicamos para los directos. '

Medicinn del tipo de ecambio soecial

a) Austes a reoalizar
) Ad

>rescindamos de-momento de cudles pueden ser las posibles causas de distensiOn

cn el valor social del tipo de cambio y supongamos que conocemos ya dicho va.ow
social.

Entonces al cvaluar un proyccto serd precise analizar en el perfil de fluv
ovs lus componentes de 1o ingresns y  2presos, reailsando un g ucte para aguse
1los que scon entradas o salidas de divisas.

En ¢l perfiodo de construccitn del proyecto tendremos alguncs gastos com
cl de maquinaria, eon loa que 8crd preciso conocer qué parte es importada y qui
parte ¢s8 nacional.

Supongamos que el coste de maquinaria es 120 millones de pesetes de la Cugdl:
, €8 decir 60 millones, es importada. Esto nos representa un valor de 1
miil6n de ablares al tipo Ge cambio de 60 ptas./délar.

Si el tipo de cambio no refleja adecuadamente el valor econdmico de las
divisas scrd preciso modificarlo;-calculado este valor de la Jorma gue wmds agu—
lante veremos, puede resultar ser de 8¢ ptas./d6lar. Pasamos 4ol & cecalculaws
los flujos pero tomando como valor de la maquinaria importacda, oo &0 millerus
sino 80 millones, '

Dentro del perfode de operaciones del proyecto tenemos varios tipos de gai=
tos en los que puede influir el tipo de cambio social, por ejemplo: materias
primas y otros insumos, donde también serfa preciso conocer qué narte es impox-—
tada y cual es nacional, proccdiendo al wmismo ajuste que antes.

Finalmente en la rabrica ventas, es preciso distinguir tires catvegorias:

» Exportaciones

Ventas 455::::;.Sustitutos de importaciones

\h\\\\HQ Otras

Si tuvitramos: 60 millones de productos para exportar, pondria 80 millones
30 " o " sustitutivos, " 40 millones
10 " " " de otros tipos, 10 millones

Normalmente o8 relativamente fdcil identificar los productos que se van
a exportar, pero cos mucho mds dificil determinay que productos van & ser susti=
tutoe de importacicneas. .

In algunos® cases no es problema, por ejemplo si se trata de un proyccto
+ de fooricacitn de automdviles que antes se importaban, no hay duda que estamos
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Loovie de dmportacionga.

Pero ea el caso de que ol ;voyecto sca una planta de productos ver:
existiendo cn el pais una corriente de importacioncs y ademds hay una prov.s
nacional, se debe estudiar cuidadcsamente si la produccitn del proyecto va cfce-
tivamente a sustituir importicioucs o, por.el contrario, va a competir con la pro~
duceidn nacinnal, '

Como resultads de los ajustes anteriores, se originarda cumentos o dismi=
nuciones nutas on los flujos, con lo que proyectos Gu¢ &NTes Lo erdn dcenta-
bles pasardn a serlo y viceveirsa.

Un @Gltimo problema que nuece presentdrsenos es ¢l hocas de que el
social de las divisas cambdic @ ko largo del tiewpo, 4w €rutamivaso €5 &
“. ya visto en el caso de tasas de descuento varicole..

ol )

<, ZiTermicacisn del precio sca. e las divisas.

vLommo. Liora a tracar de calesl.r el tipo de cancic sceial, See did clnlo ool
¢2 mercado, debido a la exisicncia’de contingentacicn Ce AR TP A L RV S
LG¢ avancceliarias, ete.

algunos autores han indicado que cuando en un pais €xlote uwd voio .- _
csmdio oficial y uno libre (que puede o no ser el de mercade GEII0), L4 e Zom
mar como precio social el libre; sin embarygo esto normaliacate &o @8 Coro oo,
- ) f

. Supongamos que tencmos dos mercados separadas, el oficicl goel lloie, [
Per otro lado el supuesic en que fusionamos ambos i licss

. ! S
. '%%x -éﬁfy P.l \.x
N & Tom — —
2o N |

N ' )
. i .
c// ' /
X v L —
A -
Mercado linido Mexrcade Oficial Morzado L_use
- - -
?o‘?u‘& fox Puz @ 2o

En estos dos mercadoes, el oficial y el libre, sc n6s Tommcs co =ee. =
tado de la interseccitn de las curvas de oferta y Comands, doS Tip0s i we.reu
P, ¥ Py, siendo Py el tipo del mercado libre superior ai 2q.

Si formamns un mercado Gnico obtendremos las curvas de ofo-ta VAR ER I
sumando miembro a miembro las resnectivas curvas y el ¥ino do camwis /.o Lo
nos formara scrd mayor que el oficial Pero menor que el Libre. :

Veamoa a continuacida la forma de determinar el valor £oo.al Co bow S
... vieas cn dos situaci6nes determinadas: .

+0.=Pais con tipo de cambio filo ¥ €04 CORUIOL GULRIALITILTLVO SOBYE Las lspos~
LTaciones y 0urus usns Ge ii. wiVi . o. \
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Antes do ver 1a furma cuncreta de efectuar el célculo, hagamos un inciso
y scfialemos que en general se counaldera el sistema de contingentacxdn como per-
nicloso, por lo sigwriente:

\
¥y =

|
I :
!
l ‘ D
XJL Xy

Sea una curva de demanda como la de la figura, si no hay tarifas ni otras
reglamentaciones administrativas {como contingentes, ete.) el equilibrio sc es-
tableceria en X, ,punto de interseccién de la demanda con la oferta (que seria

una linea eluatlca para un valor del bien tal como P,, que es igual al producto
del precio internacioral por el t‘po de cambio).

Si no existe barrora advanera pevo si limitacifn de cantidad mediante
licencias por ejemplo, y supongamos gre.la cantidad que se permite importar es
X, entonces el precio ifutuuavs quu ov uob formard serd tal como Py, con lo que
8¢ aumenta el precio interiov por encima del valox de importacitn, en e€Xclusivo
beneficio del importador privado.

Pagsemos a ver ¢l proccdimiento de cdlculo del viloxr gocial de las divisas
en la situaeibn acfinloda inbialmenta.

Emperamon por Youmar una lista de todos los bienes que se puede importar
y para cada bien podemos pnner un precio en rupias (precio interior) y en dola=-
res {precio mercado wundial)}, as$ si por ejemplo un producto vale 1.000 rupias

en la India y 100 dulaies s €L wercduv wliuadi, esta ieldcidu serd 1.000_ 10
“166 ’

Mediante estas relacionea podemos calcular implicitamente 1as relaciones
de cambio para los distintos bienes. :

1

51 las ordenamns de mayor a.menor tendriamos una serie como eata

20
16 :
12 .
10 :
4,75

Siendo 4,75 el cumbio oficial al nual, teniendo la licencia, se puede obtener
.iibremente las divisas para importar. ,
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Gavera an Sonercio; o al encasgido 6o

o
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P

pareir lao llecnelas, el dndic. o Lo wistr.ovnuin aproximada qut derid o wnd
meyoy entrada do divisae, podricics Jormar ci onodente cuadoos

oo

LV S

-
4,75

PC : .
‘“;o:\;)= lag relac.ones entre precios

e
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anlon vista
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tatonces 9,525 Leriu el valws Que efectivamcate tendria el

.
[V

20.~Pale con sistema de Importacisn libre y tipo de cambio tambiln lil.c,

Supondremos cue el punis o Influye en los procios de los preditucs aue

sowloy exporta, Cie@ 06 L0 normal.

wvvad wwd Importic.ones.
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Ea Ia Jigusa cenemos D = demanda bruta de importacioncs
Dt= M neta ] 1

d tarifa advanera

It

0 = ofcrta de divisas antes del proyccto

0'= ofcrta de divisas despuls del proyccto
d'= mayor oferta de divisas a cauga del proyec.a.

Eay que indicar que construye cstas curvas ponfondo comn cuniidaces &ooi~
166 cuo coxreaspundan ol valor en ¢l mercado mundial de un 64lar, tanio on 1o que
» roliere a exportaciones como a imporincioncas.

En cete caso no es posible ¢l suponex que todo aumento de oferta de
auivisas se va a traduciy en aumente de importaciones permancciendo constante el
tipo de cambio, como pasaba en el ciso anterior, sine que hay que pensar que el
tipo de cambio va a variar, asi el eguilibrio después del proyccto se establecerd
& un tipo inferior.

Se nos producirdn, pues, dos efectos: a) unc el AD, por aumento de impoxr—
taciones que nos produce el benelicio medido por el drea HIAB; b) la baja en ox~
oorzaclones EA.  Es deeir, se nos reducen las exportaciones anteriores, ya que lou
exportadores iniciales alencontrarse con un aumento de la oferta y baja del precic

les intexesa exportar sino vender' cn el mercado naciocnal o roducir su praduc—
ci¢.. Este beneficio que ea un ahorro de recursos para la naciln, estd represen-~
twlo por el area JAEK, que es precisamente el costo de obtener la produccién co-

Soessonulente,

Veamos un ejemplo préctico. '




°n el que el tipo de ctmbio inicial es de 60 qun pasa desputs a 50. 1,006
°5 ol aumento do divieag del provecto que, de acuerdo con lag cwrvas de ofertz y
demaada, so reparten on 400 (e Ustitunion do otrag exportaciones y 600 de nuevas
imporvacionecs, , r

- e so, 100100 . ) .

B primoy Venafinge g GO0 ey @ 6000 que es I pananais pos gl
lade de lus importacionce. '

. o0+
I ganancia PCr wenores exportaciones es 400 - T = 22,000

Es deedr, 14 Banincia total es de $7.000 + 22,000 = 72,000 ptas., ga-
hanela que obtencmon con 1,000 dolares (recordemosg que las .antidudeg ge median

en cilares), ug decir‘zgéggg = 79 ptas. por dolay que seria el valor social de ia

divisza, 1.000

Si los cambiog Po¥ aumento de oferta de divisas de un Proyecto son peque-
08, que es lp noxmal, podriamog realizar 1a 8iguiente aproximacicn;

400 X '60 = 24,000
600 X 100 = 50,000
. - 84.000
5G.=un procedimiento TR Oniuadu oy senvillo y prdctieo de calcular el valor go=
ciil de Laa Glvisas, on e Caso en que las Testricciones a lag impcrtaciones -

SR&L nolnalsiinente tarifas aduaneras, es o} sifuientey

S€ Lt ¢l valep ¢e las impprtaciopes CIF mas las entradas por servicios
TR e w2 NAClumo en o] exiranjero, ete,) Y, 8¢ dividen los ingresos de aduanas,

0 enLle 51 hny 104 do importacioneg oIF Y 25 de recaudacion por adug-

S -dARTL = usgy
Ry .
J0T L L cong valey goeial. del tipo de cambio 60 ptas. + 0.25.60 = 75 ptaa,
o’ - Wi g0 12 marg gp QoY
P, e — e T — ,n—-.-.---———..p—-—-.-——---—-—..-_-‘.
AL e 82w wtidizade a vecog como critexrig Principal para
O S < eesevo GLoVolbmon e enpieo que van a originar, '

S SEIULTET Gue se nos rlantea es el de que un mero juicio

N S CamMeY NG 008 ay.da mucho en el momento de tomar decisiones,
AN R R T hiaya duda, por ejemplo si estamos

AL Ll Coyosi =vLTIveL s fus GUE no T.ene mayor valor neto actual, pro=-

N R SR LU s, no hay duda que el primerc es e] mcjor.

U3 vl men. . L0 LR esto no ©e& 581, de tal forma que unos proyec=

SOL Ll woLli oL ¢ JL0Y6 de vista, J s¢ua inferiores degde otro, por .

2llo _. Seechhl LA fLio zseo Qurio es ¢o CPLItor un eriterie que tenga en

e Seeian . :
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Respeeto al precio social de la mano de obra, hay que Indicar una corricen=
te de pensamicento segdn la cual sc ha propugnado el contabilizar como costo social
nulo los pastos de mano de obra en los pafses subdesarrollados.

Esto ¢s precisamente lo que hacen los partidarios de utilizar la relacitn
capital-producto como exiterio de scleccibn de las inversiones.

El procedimicnto utilizado por nosotros puede cxpresarse en forma gimplis
ingreso brinto-sucldos y sajarios—cnsto material
stock de capital

Ticada, como una relacidn

Ahora bien, csto coincide con la relacifn valor agregade/capital, en el caso eu
gque los salarios nn sean deducidos., Es deecir, al utilizar nuestro procedimiento,
con un precio social de la mano de obra igual a cero, llegamos a medir el flujo
de beneficios precedente de un proyecto por el valor agregado de ege proyecto.

Esta idea del costo nulo del salarfo valorado socialmente, parece ser
que surgis en la India, a causa de una institucidn social ua tante particular’ quc
es la "familia extendlo“", scgln la cual se considera con fuertes vinculaciones
no solo los padres e hijos, sino los primos, tios, ete. y donde exisce la cobliga-
cidn de ayudarse unos a otros, ea decir si aparece en una ‘casa un d{a un primo hay

que cdarle comida, alojamiento, etc., pero a cambio este tiene que trabajar en sus
Tigrras. ;

i suponemos una parcelatipica a la que vamos agregando trabajadores, y re-
oreseaTancs gra:icanenuu Los producciones que se cbtienen por cada txabajador adicio=
rad, .legaremos a ia siguiente ngura. !

e |
ot f . ;
2rocuccisdn _ - [
macginal —— ' !
' : i
. H v B
' 1 r
SO L —— —-h-a—-i-- A mm el il i
! i ] E— .
R
. ! S
- ! 4 IN—— f
L2 3 4 S é““—"% No. trabajadores
2. Coti: Lo Lracdo con la ley de la productividad marginal decreciente
/3BIE L. LBLIO 2wl ve. L. u0CL aumentos de cosechas hasta que llega un momento
ook woe owebzdo Loocn o ;5“,;dqdores (interferencias entre ellos, pisoteo
(& COLLL..., @LC., wd 23uiew --u,.i & Ubtener disminucicnes de la produccxén.
SUDONEAMDE QUE L1 &Ll io vigoaee en la India es tal como el §,, entoncea
L primer trabajador supdihenos juc 08 el dueflo, cdemds a este salario congratavla
CL DErELNLE Y NU L3 pues el “v,hl rendimiento que obtendria seria inferior &l
Gt.r-:-:iv i '

D0 L0 SSTGIL Jnp.0slno & Liegarx puimos,

a los dos bra-~
Q. DPrimo yz nd

2000 CUus —dhwve, B4 Vallina ame pwdued OoUTTLr (ue @ 3



S¢oagregue pricticamente nada g la preduccion ¥ 8t 1lepgaran mds no vaie la pena
aumentar la ruerza de rrabajo Por scr nula o negativa la productividad marginai
su2 tendrian, '

Este cjemplo explica cémo pnede ser posible un salario 8ocial nulo,

bajo el régimen social de 1a "familia extendida", Pero tambign muestra que es
Poco plausible que el casp g productividad marginal nula gea Muy cemn en lag o
‘cxplotaciones agricolas de la India. Pero quizds podriamos usar up 8aiario soci. -
de 0 bajo el supuesto que la productividad marginal es tan baja que préacticamenty
puede considerarse ecomo aula,  Pero esto no eg asf, pues normalmente i los in- .
sresos de la mano. de obra son bajos también lo eg el ingreso por capita y por < l¢
no puede despreciarse el salario bajo,

Vedmoslo con un ejemplo; upongamos;

Caso do 12 India  Caso de log U.S. A,

ingreso anual del trabajador agricola ¢ 60 _ § 2,000

.
-

Ingreso anual per capita . $ 60 ¢ 2,800
Luego el admitir como nulo el salario agricola en la India equivale a

olvidar $3.000 por trabajador en 1a U.S.A., pues 1a Proporcidn con el ingreso pou
capita es aproximadamente el mismo,

' Vista l1a eonsideraci6n del salario social nule Comd rechazable, pasercs
& vVer cdmo podria calcularse.

£l salario social diferird del de mercado, en mds o en mCnos por varios
LoTivos, podrd ser inferior cuando oi de mereado sca elevado debido a las presio-
nes politicas y sociales de los Sindicatosg, a regulaciones del Gobicrne o simplo=
mente que por diversos motivos haya companiias que csten dispucstas a hacerlo,
Podrd tambicn ocurriv que seca Superior en el caso mdg corriente cn que los asals-
r.ados se presenten individualmente g lus Clpregarios, en estog Ca4808 una estimg=-
cién del limjite inferior de 1a productividag marginal de la mano de obra seran
los salarios efectivamente pagados. '

Asi podemos pensar que el salario do un campesino nos mide el valor del
salario social en el Campo y supongamos que dicho salario es de $60. S5 ahora
33amos a la ciudad y queremos cstablecer yna fabriea, en c11a cuya mano de obra
nece ser campesina (es deeir no necesita ser @specializada), podriamos pensar
i primera vista que el sclario social seria de g4, igual que 1la OCupacitn alter-—
\ariva en el €empo.  Sin embargs esto no €s ciorto, como comprobarfames en o}
echo de que ofreciendo esra cantidad para empioos urbanos en s India nadie se
freceria, ello eg debido a que e} trabajador del Campo Tiene una serie de venta-
S, como costo de viviernda, costo de transportes, ete, bajos, mientras que estos

“h muy apreciadbles en 1z ciudad. -

i salario Socicl eivdadano COMO consecuansia So <5208 mayores costos,
i ce digamos $i20, ests io nallaricros inveocizanis w8303 liores, es coois
2. Guwsll ceceso ge RaNO e obxra sin'ESpaciali:q:, COLG suenes de g wnetruceion

._."\.-,’_.‘,.‘C;.; | P
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Si continuamos investigando probablemente descubrirfamos que en la mayo-
riz de los empleos ciudadanos los salarios pagados son sipgnificativamente superice
res a los $120, cs deeir unos %240, gran parte dc esta diferencia se explica
por diferencias en la capacitaciéin, pero una parte también es debida a presiones
de sindicatos, etc.

L

Entonces si detorminades trabajadores cobran realmente $180 cuando iz &l
ternativa de los mismos cs trabajar por 2120, tomarcmos como salario social &sto
altimo y se corrcgirdn adecuadamente los gastos por sucldo y salarios. Pero si

en vez de establecerse en la ciudad, se cstableciese la fabrica en el campo, el
salario social que tomariamos para los mismos trabajadores seria sole de Q60.

Insistiendo en el hecho de que el salario social no es mds que salari
minimo en un trabajo alternativo, cstudiemos cl siguilente ejemplo: Una ompresa
concede a sus trabajadores una serie de ventajas como vivicndas gratis, alime.ico
baratos, etc. cuyo costo cs de 100, para la empresa, y ademds los obreros perci-
"ben un galario de 300. Entonces tomamos 400 como el coste para la empresa pox
un trabajador y lo comparamos con el costo altexnativo de 320, utilizaremos &ato
para el cédlculo social, en el caso en gue naturalmente sea inferior.

- En la contabilidad del p:oyecto probablemeh.e teniamoa

Sueidos y salarios 3u0 i _
Regalias 105 i "

-~ Za 1o contabilidad socizl tomaremos

Sueldos y salarios 320
Regalias c

Pero si, por el contrarie, para poder dispeoner de la mano de obra es pre-—
ciso conceder estas ventajas (por trabajarse en lugares inhospitos por ejemplo)
entonces contaremos como costo de 1a mano de obra el de 400. Un problema formal
y xealmente sin importancia, es si mantener la distincitn entre sueldos y salarios
¥ xepgalias o, por el contrarie, pasar los 400 a la rabrica de sucldos y. salarios,
en vrincipio por tratarse de costos efectivamente ligados a la mano de obra; pares
ce aconsejable este dltimo procedimlento.

En ln:brnctica scria preciso procoder a 1a identificacion de industrias
que pagan salarios de mercado y utilizar dlchos salarios como ceoste alternativo
cn ia evaluacidn del proyecto. .

El hecho es que cl salario varia segdn la capacitacitn y la. regién del
pais, por ello cor. cstas industrias serla preciso hacer una lista de los salarics
poxr categorxias y repgiones.

Para finalizar harcmos unce obscrvaciones:
Ex prineipio, & wones Ce o oo haya Tuertos "azonel °a <oavra, &€ toman
los suecldos y saiiricas ;aﬂados come vulores socialoes.

'y ca o
Ul QavidiCava Wi

' Lo cerziselda de salarios,.en el caso enm gue sea preciso hacerla por ha-
’ ;c:;malcoa vicne cue tener on cucnta lo sigfuinnte:;



100% |-
Desemplceo absor-
hido como % del

total de puestos
en el proyecto

|

!

i

!

|

I
L
:25%

b

8% Porcentsje de desempleo en
la fuerza de trabajo

Para un desempleo del 25% estamos nrécticamente §eguros cue 1os ruesco.
del proyevso se euirirsn con Genve ¢ue anves no trabajaba v ¥or ello estars o=
tificaco ol tomar un salario social nulo.

Si es del 3% entonces podcmos afirmar que estamos en situacitn de pl.oac
empleo y realmente el proyecto lo Gnico yue hard serd tomar personas que de oo

modo trabajaricn en otra parte, y pox ello podremos tomar los salarios de nerca-
do como valor social, ' )

1

Abora bien, entre cetas dos'posiciones extremas no cate duda que oxivuic
una seric de rosiciones intermedias, pero ia realidad og que desconocemos &i lg
Cuxrva seria del tipo 1 6 del tipo 2, .

Por Gltimo es importante que si hacemos ajustes por salarios socialos - e
Teriores a los ¢2l nercado, originados por una situacign de desempleo, es precisa
que el pexfil de flujos en el tiempo sea corregido solazente en el periodo previo-
to de crisis o paro.

]

Medicisn ol vaor social de_los insumns do materiales,

este problema puede parccer ‘bastante complicado a primera vista. Vezso-
un &aso prictico, supongamos que en un proyecto dado nay insumos de cemento Y oL
incide sobre &1 .a determinade impuesto, :

} ,
Velsos soimeramente el caso de que la oferta e: periectamente eldstic.,

|

s 1o “epresentariamos” gl ficamente de iz sigulente Torma:
|
; i
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Precios D D'
\
\
150 \
TR — -
|\ (\
100[ ' l ! —
| N
P
| i 1
A B Cantidades

La curva de oferta nos viene indicada en la figura para cl costo efectivo
de cobtencidn ‘lcl cemento que suponemos es 100,

Por otra:parte, si sobre el cemento incide un impuesto del 50%, la curva
de oferta en el meércado serd la linca correspondiente al precio 150,

D es la curva de demanda de cemento de la economfa sin contar con nuestro
proyecto.

D' es la nueva curva de demanda 2l considerar nuestro proyecto, y consis—
te en la curva D desplazada hacia la derccha en un monto igual al insumo de cemen-—
to necesario para nuestro proyeccto.

Desde el punto de vista privade, el coste del cemento serd 150-AB,
mientras que el coste social serd 100-AB.

"Consideremos ahora el caso de que la curva de oferta es completamente ri-
gida, supuesto no del todo alcjado de-la xcalidad si suponemos Cificultad de im-—
portaciln: por excesivo peso respecto al valor unitario, posible plena utilizacidn
de la capacidac ocxisternte, etc.

|
1
o b s e i
£sta gsituacibn la xepresentamos asi:

A

e A e me— —
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By D' igual que antes, O cs la curva de oferta completamente rigida.

Al aumentar 1n demanda de comento a causa del proyecto, lo que so hace ec
quitar cemento a otros usuarios, cstando este costo representado por el drea ABCD.

Podriamos tomar en c¢ste casu como valor aproximado del coste social del ce-
mento ¢l precio bruto de 150, a diferencia dei caso anterior que tomdbamos el va-
lor acto da impucstes 100,

Pagemos tnora a analizar un caso intermedio entre los dos anteriores y por
lo tanto mds posible. '

il

. " ' :
Curva de oferta a costos de produceitn

O =
O0'= v " " " precios de ventd, es decir con impuestos incluidos
D = Curva de demanda antes del proyecto -
Di= ¥ " " despuds el proyecto, es decir incremeatada en los insumos

de éste. ]

Zi precio ce equilibrio pasa de 150 a, .supongamos, 160, Los efectos produ-

cidos son baja de.la cantidad demandada por 1os otros usuarios en BG y aumento de¢
la prcduccion en BA.

]

Yaloramos socialmente la reduccidn en la demanda de los otros usuarios de
acuerco con el precio de mercado, es decir 150, mientras que la mayor produccitn
ge vaiora al costo marginal de produccién, es decir aproximadamente al-valor neto

=RV

. proccdimiento de pontabilizacion de estos.efectos, podemos

i
.

a) Directo, segln el cual pondriamos: Cemento = —600 (valor social
/ 3 P | :
}

b) Iadirectamente, en Jonde anotarfamos:

' Cemento = —900 !valor de mercado)
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Efcetos indircetos:
- Mayores cobros por impucstos ' X
— Ccmento +3.000

Este procedimiento indirecto es cl mejor pues a veces, como hemos visto,
solo en parte de los insumos hay que con'ar loa impucstas come acparadea del cosxo
social,

Otras ventajas de este procedimiento es que, ademds de Jos efectos sobre
los insumos directos de un proyecto, puede haber otros efectos, como por ejemplo,
si hay un aumento de produccién de automdviles y para obtenerlcs es preciso utili-
zar acero que estd gravado con un impuesto, es precise contabilizarlo, y si para
obtener cste acero es preciso mds carbdén que también cetd gravado, entonces tendri-
amos quc coasiderxar tambidn el Impuesto scbre &éste, etc., ete.

Un efccto mds & considerar es el sigulente: debido al aumento de la produce
cidén de avtombviles, disminuye la demanda de matocicletas y 8l €stas estuviesen
gravadas con un impuesto, entonces tc“driamos que 'considerar la reduccion de impuez-

tee correspendiente, '

En gercral tomemos en cuenta: a) efectos directos sobre los insumos

b) i indirectos sobre los Droducios necesarios
para obtener dichos insumos *

; ¢) efectos de sustitucitn o complementariedad sobre
la denmanda de otros productos.

in ¢mbargo, no son los impuestos la frica ecircunstancia que causa diferen-
re el precio de mercado y el social de un insumo.

Una <@ csves eircunstancias podria ser lh ¢ziztencis de un monopolio en la
>roduceiln del cien. Esto twatar:a de maximizasr sus u:zl*dadeu :es+r1ug¢e“do la
iroduceibn, '

Dl
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Supongamos que las curvas dc demanda son lincales; Dy D', regpectivasence
antes vy despuds del proyecto. Siendo 1' e I las curvas de ingresos marginales
correspondicntes.

El cquilibrio en situacifin de libre concurrencla, para un precio de 100
s2 encontraria en el punio A, pero en situacitn de monopolio se encuentra en B
punto de interseccitn de la curva de inpresos marginales con el coste marginal
que es de 100, mientras que el precio que efectivamente fija es de 160. '

Al auvmentar'la demanda debido al proyccto, el aumento de ingresos que ob-
tiene el monopolio es el drea CDFL, mientras que sus costes son BGFE, es deci;, el
beneficio que obtiene es el CDBG que tiene el cardcter de un impuesto de monto CB=
26 a favor del monopolista. '

La férmula general para expresar lns beneficios o costes indirectos, no
50lo en el caso de los insumos, 8ino en otros €asos Como efectos @xterncs, etc.,
¢s la sigulente: ‘

<7 : -
z g T. Xi '
i .
Donde T; = Exceso de beneficio sobre coste social por unidad de producto de la
industria i
X; = Nomero de unidades producidas por la industria i

Naturalmente todas estas correcciones las haremoc solamente para unos
pucos productos en los que las distorsiones sean grandes y cuya produccicn esta
censiblemente ‘afectada por el proyecto bajo estudio. :

* L

Tiectus externns.

Estos efectos pueden tener un cardeter de beneficio o de cosce pars el pro-
yecto considerado desde ¢l punto de vista social.

Vearos ¢l caso de una fabrica de cemento situada ‘en un valle fértil que
procuce excelentcs cosechis, , .

encrado por la Tdbrica puede ocurrir que las cosechzs

Por efecto del polv e
d como en cantidad y entonces un proyecto gue pars ica

Q
T3

CXLL Ser um Duen negoecio, prodablomcnie no 1o seis

- 7
social,
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coste social

coste de
progucciln

La diferencia entre el coste de produccién segfin el cdlculo privado y el
coste social del bien es precisamente el valor del dafio causado a las coeoelanas,
L) . i

Entonces el coste de aumentar ja producci6n para la fabrica serfa el &rea
ABEF, pero a esto habria que afadir el dafo social reépresentado por el &rea RCDE,

.

Este exceso de coste debe ser considerado como un efecto indirecto negativo.

Si en este caso se establece un impuesto sobre Ia produccién de cemento
que recauda precisamente la diferencia (CB por unidad) entre coste social y coste
de plOOdCClOﬂ ello no nos daria diferencia entre costes privados y sociaes, gino
2or el counvtrario, nos corregiria la diferencia anterior. ayudando asf al mercauo
Lorealisar unad ncgor zgignacitn de los recurses.

Ixcedente del consumidor. '

tste tipo de bencficios ¢s un problema que surge bastante frecuentemente,
especialmente en proyectos en 148 Quo © no sc cobra el servicio facilitado o su
crecio es muy inferior al coste econfmico, como por <iemplo en las carreteras,
parcucs, cte. En estos casos cl excedente adqulere un volGmen tan consideravle
Gue @2 preciso tener lo en cucnta.

Veamos a-juncs ejemploc: . : .

supongames qua se cord inporiunde ua determinado bien.

m
| -

00

:I“ e Rt e | o Foam——
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-
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Sea 100 Plas. el precio fnternncions? del producto, pero existe una cucts
de lieene a8 HA Lo que noa origlua un precio intexlor de 300, .

$1 dUmOntO 1a cuocd v da canvidud Ab, cosulward que ol pafs estard pagon~
AU X 100 = ARTE, pero Al aumeator la crota se obtondra un benelicin para cl
pu*s de ADCB, cs decxr en definitiva un beneficio ncto de LFCD; que aungue parte
‘veya al empresaxvio importader y parte.realmente al consumidor, ambos pueden incluiy=
La Uaje lu xobydea peneral dg exeemunLa dal aoneumider. .

Supongamos ghora el caso de un blen que tenia un coste de produccisn de
100 y que mediante un avance tecnolégico sc xeduce a 80,

N i ‘.

P
i

e ......_'......._..........._....._..._...;._.q........._-....

& o

. .

| |

% o

‘ | )
| i :

|A

!
_ El coste de aumentar 1a produccidn én 200 serfa de 16,000 {200 X 80) ¥
log Ingresos seria, tambiln de 16,000, cr decir beneficlo nulo. .

u

Pero ocurre que ademds hay doe tipos de beneficios adicionaless
a) Ahorro de costes en la cantidad producida antes, representado por DFGE

b) Beneficio extra obtenido poxr los concumidores con el aumento de la produccifn,
por valer DEC, es decir spruximadamente 5200020 = 2,000

Asi pues, aquf el beneflicio de tipo excedente del counsumidor sexrd el &drea
FOGG, suma de las dos anteriores, pero csto os asi porque hemos supuesto que el
avance tecnolfgico ha afectado a toda la industria, ya que ei supusicrinos if sclo
afceta a la nueva producciln, cono veremos a continuacién, el beneficio solo serfa 3E

: Pasemos a ver ahora cl caso cn el que dicho avance solo afecta a la nueva
produccitn, :

cria textil de 6 fdbrica&'con una detexminada téenica y costes
nies. b
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Supongamos ahioru que entra en produccidn una nueva fabrlca con téenics me=
jox y costes mds raducidon.

Repcesentemos esto grdficumente:

coc;__._..__._______-_...__l....-_—-—* ¢
| E \

1.000 1.200

El precio descendcrd al producir la fdbrica 7 (que es la nueva). Chal cg
el beneficlo que debe atribuirse al .proyecto desde el punto de vista social? En
cste caso no tendriamos ¢l FDLG, ya que las seis fabricas restantes tienen una
tecnologia anticuada y sigucon con 108 mismos costea, de tal forma que el mayor
beneficio para el consumidor representado por csta drea se cancela con la pérci-
da paxa las empresas viejas ropresentadas tambilén por esta drea.

EX beneficio que rcalmente tendriames que computar seria el CDE, diferen-
cla entre lo que el consumidor estd dispuesto a pagar Y lo que efectivamente pega.

Esto beneficio tipe excedente del consumidor he side utilizado muches ve-
ces de una forma exagerada para juatificor prnyhccos que en realidad son inviebles,
Este ha sido especialmente cierto en el caso de bienes con demanda creciente ce
afio a afo.,

Véamoslo en el caso de un proyecto de energia eléetrica, la deman & ge gava
CCo Bavemos, crece Ce aio a afio. !
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Sean D3 By D3 .... las curvag de demanda correspondientes a los sdos 1 2 3 ,,

Ca = Capacidad de produccitn de} proyecto,

Cr = Coste necdic de produceitn del bien,

El primer afio con una curva de demanda de Dy tendrd unocs ingresos medios
por el area EEEEEEQ;iEEEﬁ ¥y unoa costes ]il[éaé;% r(] » la diferencia serd e)

beneficio, EI afio 2 3 bencficio serd incrementado por el drex !/, /;/ﬁ y 2
. g,

aflo 3 por el area tQFQSE;\\g\!. ete.. ete,
SN\

Resultado de todo elle son beneficios muy elevados, pero este argumento
utilizado para justificar proyectos @ base de un incremento de la demanda future
., @& en un sofisma, o

Si la alternativa cs caustruir ghora este proyecto o nc construirlo nunca,
el razonamiento serfa acertado, pero resulta ser que la alternaviva verdadera eog
construir ahora o hacerlo mds tarde, lo que varta completamente la solucidn del

problema.

i I
Sea el caso de 1a construceidn de plantas iguales, y suzongamos que er
Principio construfmoes una cada aflo,
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-

Para la planta 1 se justificﬁ que tomemos como beneficio en el primer ario
el drea ABC pucs sin hacer 1a inverslon no se obtendria.

. Pero on el afo Zo. no oS corrcctoconsiderar ademds como beneficio para 14
pianta 1 el drea BEFC, por lo sipuicnte:

Tenemos dos alternativas, o construimos una plaata un aflo y otra el ciso
o construimos las dos en el afio 2o. :

Los beneficios netos reprecentados por las dreas serdn:

ia. Alternativa: Construir una planta en un afio y -

Otra 81 OtI'O . L] - » -n - . - 3 a . - - L] - - ABC ‘aﬁG?
2a. Alternativa: Construir dos plantas en el se- .

gundo aﬁO L] - - - L} - L} L L] - L] & - L] Ll Ll Ll L] 0 AG?

Asi pues, al comparar alternativas vemoa que el beneficio extra de la pri-
mera aiternativa, o imputable a la primera planta, es ¢l &Grea ADC.

Respecto a la segunda planta vemos que en ambas alternativas obtendremos
en el segundo afio el drca AGF, pero de esta drea en este 2c. affo Ja parte ABEF
¢s etribuible a la produceidn de la la. planta (hdyasc Gsta construido en el pri=-
mere o segundo afio) y por ello nos gueda BEG como beneficio imputable a la 2a, plos~

Ul

&} Czso de paro goneral en la cconemta

Esta situacién se produce cuando la cifra de desemplco supera notablemente
el porcentaje minimo de paro de una economia que a titulo simplemente indicativo
y variable segln los pafses podriamos citar de 3 a 5% de 1a fuerza de trabajo,
cete pero minimo también llamado friccional ea debido a la imposibilidad material
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dc que todo el mundo estl ocupado Sicmpre, ya que hay gente que cambia de em-lco,
puede habex lapsos de ticmpo enire finalizaciGn de un trabago ¢ inicio de otro,
ete. :

Asi pues 38i en sitvacion de paro masive en la economia se recaliza un pro-
yecto €ste.originard directamente cmplco por el nimero de pucstos de travajo croea-—
dos, nmero indirectamente a travis de los gasios de las personas que ocupa prou.ce
un efecto multiplieativo en cmplco global.

Veamos cOmo funciona el efecto multiplicador en esquemas

’ ' _ Impuestos
'‘Depreciacibn del equipo

» de gapital
Utilidades brutas )
/i ' __’_,,, Impuestos
. Utilldudcs netas =, Ahorreos de las emprecad
Compra de bie- T, Dividendos
nes y servicios, - . :
3 empresas N . &y Impuestos
Sueldos y calarios ——{1) Ingreso Personal —___ Renta Personal Diszo~
- 1 . # nibjjy/’ \\\u
Materialce, ctc. ' Gasto Ahorro fomilics
Compre de prod. Compra éy prtd, Compra de prod. Compra de prod.
Importados nacioraics nacionales importados

N/

Se reinicia el ciclo
!

(1) Caco de haber suboidiue io Jusonpluo curfz precico restar del ingreso personai
el decremento de estos por concepto del aumcnto de cmpleo.

Veamos lo anterior en un caso practico algo simplificado:

Supongamos que con motive del proyecto se adquieren 100 de materiales, en-
" tonces 30 se quedan cewe utilicades brutas en la empresa vendedora, la cual 1o
destina: 10 como impuaestos solve sociedades, 5 por deprec1ac15ﬁ del capital qu
dando .15 de utilidades netas. de Cotas 7 co rotienen como reservas (shorrs) vy
¢ reparten como ClVlLCPUOu, Ce &otos 2 se satisfacen como impuestos sobre rer
del capital y quodan 6 de iIngreco personal.

("‘KJ {.’

Por otxa parte suponcmes que los pagos por mano de obra son los 70 raestan=-
tes (suponicndo cuc no h&v otras compras de p*oduc tos), los cuales se decdicen 20
a impue3ics por traba jo personal v nuedd 60 como ingreso disponible ce las rami-
lias, pero como la gente que se caplea ahora cu el proyecto antes estaba en pard .

recibiendo un swveidio por cote concep;o 'de 15, el aumento real del ingreso neu-
gonal diZzonibie es de solo 43

b
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: Bl aumenco 60 fngreco diepoutble peorsonal (suponilendo Impucstos eobre renta
nelos) serd do 4ob6:01.

-

Si la propensitn media a consumir os de 0,87, tendremos un consumo o gasto
de 45, pore de Geto § se dediea a la gompya de biencs de dmportacién quecande
40 como mayorcs compras do bicnes y dervicios racionales, lo que & BU vez Woo
provocaria una cadena eéndloga llegando al final a otras mayores cumpras de diga-
mes 16, ctc., cte. :

Asi_tcndri@mou'cnmo gacto total: 100 + 40 + 16 + 6 + evnaecees 100 + 10070,
#2100 (0,4)% 4 vuvenve. = 100 (—--%m} = 100 % 1,67

Siendo 1,67 el mulliplicador.

L la aplieacisn pueetlca del procodindento solamente os preedon dintin-
L ogonde van los ¢astos on ta primera vuelin y despuls aplicamcs sinmpalnantQ
;

gulr
multiplicador goneral de la cconomia.

- L

[} f."

Pasemos a suponer que ademds de los materiales se necesita para el proyecto
und mano do obra por la que se sulislace en concepto de sueldos y salarios 100.

M ~ M - L3 - -
Do estos 100, 14 van a Impnestos, 22 a cudrir 1ngresos cue antes provenien
del subsidio e pare que ahora deja do percibirse y quedan 64

Como aumento en el ingreco di pOﬂILlL perconal (supongo impuesto scbre la
renta nulo), de Coto se dediea al consume 58 repartiCndoseéa bienes importados
y $2a bienes nacionales.

cmos & 52 on lu primera vuelte, continuvariamos llegando a obt T
Ast 1leg: 52 la g lta, t llegando a cobtene
en conjunto un aumcnuo e 1486 «n ¢l ingreso nacional debico 180 a ios, efectos
directos del proyocto sobre los calarios y 80 soa efectos indirectoes.

Suponganod un afio- cualquicra de la vida del proyecto, ek flujo de ingresos
¥ gaatos goric: < :

Criterin privailo ; Criteric sopzial
. o . Zfecetos directos clectes indirectoc
-Ventas -300 1 +300
~Sucldos y salavies ~100 L ) + 36
—leteriales nacio=~ ;
nales ! -100 ~100 +167
~Importacioncs =100 ' ~100
Yiujo ncto J . +333
b) Caso o dencaplen en nnﬁ‘i[m::_waﬂd roridn del pais
Ln muchos cagog se ha defondido Iz T‘czdllz:mlc}n de determinados ﬁr0jectos en
ZONAE depriumidias Sono medlo poia anrurla. de cu atacco, 8in enbargo €s praciso

3o~

cizTin UH curinadasane

- S PR S ey
we Lo pord ioLes siveocionoes:
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En primer lugar pucde ocurrir que nos cncontremosd ante un drca subdesa.ro-
1lada dentro de un pafs avanzado, en oste caso no hay paro puesto que todas las
personas disponibles estdn mds o menos ocupadas, lo que ocurre es que 1a produc-—
tividad de estas persgnas cs baja. La solucifén cn oste caén cs utilizar salarios
gocialec inferiores & los dulmercado pexo no aplicar el principie multiplicador.

in scgundo lugar puede ocurrir que cn la regifn exista efectivamente pero
clevadoyello pucde sexr debido a wGltiples causas como por ¢jemplo si una YeZilmn
ciene und elevada proporcifn de mane do obra dedicada a la winerfa del carbin, pug=
de ccurrir que dcdido a la comnotoncia internasional y estrucuuras inadecucdas dol
sector sca prociso corrar muchas minas con lo que queda personal diticilmente ados-
table a otros trabajos cn situaci6n-de paro.

In este caso si sera de aplicacifn el efecto multipliczdor, ademds de usar
salarios sociales, pero hay dos hechos Que nos reducen grandemente los efectos
indirectos cobre el cmpleo en la regidn do un Jastc determinado, a saber:

Ex el escuoma que noneos visto, Loo e las causas Gud originan
L 3 catcicndo pov vanto su efecto, con 1as COMmDY
3. Llora pien, ©n este caso .Gy Gue considerar como imporiacic~
que 3¢ realizen del extranjero, sino las compras a otras regiones
8

del pafs, y &stas suelen ser normalrente muy grendes por la Jacilidad de inter-

carbios.
Y, v noros civado el hecho e que nocmilmente el gagemrleo raegional suele
ESTEL Crrioansedito ©ouwna geterminaClL clase o categoria de travajadores, por ello
N A e =T .T.' T ) i li .‘:_.’l - "\ “:":T." s " o . v o - L wen ot H L R
o B2Y0N wleaned ded fogter trebajo Iaducida pes el proyects puade afeatar solo
er parte; 4 los individuos en situacisn de parn eon 1n que se nos xeducr afin —ix
. H

0l efecto wultiplicador.



83,

CURSO DE LVALAUCION DE DTROYECIOS

Bor ol Prof. ARNOLD C. HARBERGER

Apuntes tomados por JOSE LUIS CHANCO NEVE

TERCERA PARTL~-EVALUACION DE ALGUNOS TIPOS DE PROYECICS

Contenido : wiring

Evaluacion de Proyectos de Carreteras : 5%
Introducdcion S&
Medicifn de¢ los beneficios de proyectos de carretorcs .83
Beneficios indircctos &

. lumentoe cn el valor de los terrenos ) &
‘Otros agpectos de la evaluacitn de los caminos S

a) Variaciones en los gastos de conservacién de lao
carreteras 64

Evaluacisdn de Provectns de Enerpgia Eléctrica ' T 63
Introduccifn C 65
Determinacidn de la conveniencia o no de aumentar la )

capacidad del sistema eléctrico ' 66
Evaludcisn de distintestipos de proyectos de erergia ‘

eléctrica . 09

a) Proyectos hidrocléctricos de apua fluyente 69

b} Proyccto hxdroel(ctrlco de xepresa de acumulacidn

diaria 70

¢) DProyccto de represa de almacenaje de agua 70
fodleidn de boneficioa de una plonta cuando hay capacidad -

generadora de distintos costos de eperacidn 74
Unificacidn de log ahorros de costos de operacifin con el

conceplto de recargo en la punta . 78
€4lculo del reeargo ' 80
Critica a2 la politica de precios de energia eléctrica

artificialmente bajos . 80

Zvaluacidn de Proyerctas de Fiucecién : : 82
Medicidn de la TIR ¢n un programa de educacidn 83
Ajustes en la estimacitn de costos y beneficios para -

correpir errorcs implficitos : © -85
a) DPor arviendo implicito de los edificios : 85
b) Ajuotc por ingresos percibidos en perfodo de ‘

cstndioa 86
c) Correccifipor edad de los individuos ' 86
d) Correcclén por posible desempleo 36



[ &1
Ly
H
T

. Contenidn

¢) Ajuste por perspectivas de erecimiento en el
sdlario normal de las pgr001as

bstudio de detprminadous proyectos egpecilicos de educacitn
a% Casn de nuevas carrcras

L} Cuio de ciortos fipes da proyectoo individuales .
ua educacitn y el desarroaio econdmico

Pvaitccidn de Proyectos de Regadio !

Z.Lrouucc1oﬁ

Aumerto de valor de los terrencs a causa de la puesta
) c1 riego '

Caleule Jo los benefzclos de-iVnL 03 de un preyec%o de

ToEelo -

T
(v

é8

38
85
Y

26
97

9%



A . &4,

Evaluacion de Proyectos de‘parreteras

Linurodueccion

Ts nrecics Gistinguiv ontre carreteras de penetracion y las mejoras
de carretoras ya cwistoeaces. .

Llgmamos carrctera de penetracitn aquella gue se realizé en un Toere-
no donde antes no habila medios de comunicacion, salvo algunos de tipe exoep-
cional come helicdptero, burro, ete. Como ejemplo tendriamos una carreteda
roxestal, o una desde Brasxlla hacia el Ocste. En este caso la determing=-
,cibn de lns beneficios es muy dificil y grosera.

Son proyectos de mecjoras de carreteras ya existentes la inmensa ma-
voria de los casos, Pucden distinpguirse dos posibilidades, a) mejora de
t: camino ya existente como por cjemplo convertir una pista de tierra en
c.ra con firme de macadam, bg hacer una nueva carretera que vincule direc-
czinente lugares que antes lo eraﬁ lndlrectamente. Como ejemple serfa la
o gorretera entre las ciudades Ay o : K . ‘

' 1
& s D

Tampidn dentro de la rubrica de mejoras de carreteras pocria dig=
uirse seglin que se tratc de acceso o no a las grandes ciudades,

P @a ge #0§ plantean preblemas especiales de eenpgestitn. Lo
Antes de entrar en el eatudio de los beneficios direcvos,e indi-
ractous de las carrecevas hagamostalgunas vbservdciones generales:

1) " Los principales beneficios estan girectarente relaczonadoa
con el volumen de trafico.

2) Ast pues, normalmente, ‘los trames de un camino que tienen rﬁs
trafico doben ser mejorcdos antes que los demds.

3) Habdlando de un tramo dedo, con un volumen de trafico constan-
te o lo large de €1, se puede decix que pavimentandola mitad,
se obtiene la mitad de beneficio que si se hiciera todo de un
golpe.

Por otra parte es intercsante tratar de llegar a cifras sencillas

que nos indiquen, aunque sea aprox1madamente, cuando es conveniente rea-
~lzar el proyecto.

Asgf, sl suponemos que un determinado proyecto tiene un beneficio
neto de $35.400 aﬁo/Km podremos calcular cual es el costo critlco a
partir del cual interesa realizar la me;ora.
| .
0 sea dado el perfil de benef1010° es posible hallar los costos
w2 eplica o al pericdo de ccastruccién y actualizados ambos a la
i oL
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tasit de desruento de la cconoifa nos den un valor noto nulo, 0 cotc C&so
8i 1a tasa fuera del 10¥% el c¢natn eritico seria de $354,000 Km, .en ol su-
pucsto de nn aile de construccitn),

Despuls de ver, por compardcion, si vale 1a pena o no ¢l realizar un
proyccto deberfamos cstudinr sl es mejor emnczurlo cste aflo o el otro.

Lo que antes hemos visto pucde ser puesto de otra mancra. Suponga-
mos que el costo do hacer una mejora, por ejemple pasar do grava a concroe
to, es de $250.000 Km.; podemos entonces preguntarnos cudl es el volumen
critico de trifico que justifica la mejora con los beneficios que ocasio-
na, esta cifya podria scr de 750 vechiculos diarios Fntonces si el trafico
es igual o mayor intercsar& realizar el proyecto, en cago contrario o,

Es sumamente importante sefalar que estos volGmenes criticcs Ge tri-
fico varian fyertemente segln los diferentes paises, debido tanto 2 las N
variaciones de los B .neficios (especialmente en el valor del tiempo; cong
en los costos. . ' '

Medicién de’ dos Beneficios on los provectos de carreteras

Fl
.

En términos generales podemos considerar que todo proyecto de ca~ &
. rretera consiste en trutar de bajar los costos de trangporte y ademis pow
medio de la baja de costo, aumentar el tr&fico. gy

Imaginemos una curva de demanda de transporte entre dos lugaxes:

L

Costo _ .
Vehiculo/Kmn, ' | ﬁ
. C. . A
U T N
R ~
C‘ D ' [ /ﬁ; 2
N i // ' .
! ' \
L Yy : T~
. T T No. Vehiculos/die

. 1 Y2

Si reaiizo una mejora del camino el costo baja de C; a Cp el tra-
fico pasars de Ty a To . El volumen de tr&fico nuevo estars compuesto
por el trérico que ya existia T, Ty y adomds por un aumento T1 Ty debido
a la mejora. En este aumento cabe distinguirse a) Tr&fico generado: es
decir que no existiria si no hubieras la mejora. b} Tré&fico absorbide:
que entes circulaba por otras carreteras y ahora pasa & ésta.

Los bereficios dircctos que obtcnemos son: X

- El chorro de costos de tréfico yo existente. Area ADC,C,.

- Bereficio de tréfico provecado por la nejora que eas iguaf al
ercx 23D, es la diferencia entre el beneficio bruto ABToTq yel

= .

- Leal
[ R e L 1
n‘ il

L

<

e



A1era podemos planteornos ia “*cguntd de ctmo medir 1oe costus per
vehiculo Xm. Para cllu es prceiso cunocer qué tipeos de costos hay que con-
sicerar y lucgo valorarlos. :

Los tipng de c¢osto son:

1) Costus de operacion: ces decir consumo de gasolina, aceite, uso
de llantas, ete. El Banco Mundial ha terminado un estudio de Jan de Weille
donde sc trata de resumir toda la informncifn disponible de los castos de
uso seglin las caracteristicas de 1os vehiculos y de los caminos.

2} Costos de manutencion del vehiculo,

3) Ahorro por reduccibn de accidentes: En el Japdn se han realizzdo
estudios muy detallados de costo medio por accidente y niGmero medio de co-
cidentes provenidns por mejoras de un tipo dado.

4) Ahorro de tiempo de los vehiculos mediante el aumento de veloci~
dad de marcha., Ademds de estos beneficios hay que contar los indirectos
y shorros en;gastos de conserxvacitn del camlno, pero aqui ne los inclulmas
cues no entran en el costo por Km, ¥
f

Pasemos a ver un caso prictico: N

Supongamos que tenemog un camino de grava y en donde la velocidad -
promedio es de 20 Km/hora., - '

Pensamos sustituir ese camxno por uno de concreto en el que la velc~
cldad es de 50 Km/hora. e i

Nece51tamos realizar-una estinacxbn de 1o qua vale el vehiCm.u/ho-b.

] < s “ ' Grava .+ * Concreto fpﬁ
Gasolina 0,08 1 0,02
Aceite'y llantas 0,02 0,015
Manutenciby vehleuls v 0,018 0,006
Accidentes S 0,005 0,002 )
Tiempo® . 0,15 ! 0,06 ¢ =%
o . 1 z
0,220 ¢ 0,102 -

EL costo de la gnsolina debe ser el social, es decir iImpuestos ex=
cL2icoe. , i
E. costn de tiempo es el viior del ticmpo de lew gersonac v se
g condendo en cuenta el scilario wedio y el No. de perso.as Lor vee.
. | o ‘
Dei cuadx»o anterior oo uesp‘u.de que hay un eacrro de 9,118 por
viniculo Knoo .

Srollcamante:




i |
. vehiculo~ Demanda pora uso de la carreters &7
hora ' :
50,220 ooy
’ 74N
63,102 !éé./.lq - _\
: D [
| [
| f

Si el volumen actuval de trafico es de 1000 vehiculos diarios, el
veneficio que producirfa el proyecto es solo en dfas habiles entonces
tengmos 118 x 1000 = 118 por Km. y dia. = )

Supongnmos que coste trdfico es solo en dfas habiles entonces tene-
‘mos 118 x 300 = $35.400 por Km. por afio.

En 1a realidad el cdlculo podria scr mas refinado, ya que el zhorrg
de costes por vehiculo-Km. varfa scgn el volumen de tréafico, y Gste-va-
riard durante el dia e incluso gegiin la estacidn del afio.

De todas formas al hacer la proycecibn de los beneficins de una ca-
rretera hay que tomar en cnenta el crocimiontn del trafico espcrado en ci
futurn. Ademfs puede ocurrir que ol crecer el tr&fico el costo por ve-
hiculo-Km, cambie a .lo largo del tiempo debido @ la congestifn paulatina
que ocurriria en el camino. ' '

Por ejemplo en el camino de grava al variar el tr&fico lag varia-
clones de velocidad son-las siguicntes: : L

1006 © 20 Km/hora
1200 . 18 Xm/hora

Si el camino fuera de conereto estas variaciones quizis fueran:

1000+ 50 Xm/hora o L
1200 49 ¥m/hora T

Observames que la reduceidn de velocidad ocagionada por un aumento,
del trafico es menor en un camino de concreto.

*

o . . . . S
Asi pues los beneficips provenientes de la pavimentacidn del .camino
A by ad . '

de grava aumentan a traves del tiempo.

Ademds de los beneficios antes vistos pucde haber en dezrorminados
casos particulares oirce U3os de cllos, asi en el transporte de tomates,
huevos, ete. el costo de cmbalaje de los mismos no.es 1o mismo para una
carretera de grava que para una autopista, '

Otro caso serfa el del pescado, si ¢l camino es bueno ¥ s¢ va rapido
no eg preclso instalaciones de refrigeracidén en los camiones mientras que
£i ze va tedpacio serfa imprescind ble, ' ¢
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|
Pasamos & ver otro tipe de beneficlos, cl repregentads por ¢l trid.-
gulo ABC de la fijura:

4 ‘ ’
TR
| ]
! !
1 !
Ty T2
Aqui hay que distiguir dos casns: | .

_ 81 se trata de un camino de 'me cjora, es relativamente fdcil conccer
+
- la altura (ahorro de costos por vehiculo/Km} pero la estimacién de la ba=
" ge del tridngulo, cs decir del trifico adicicnal, cs muciio més diffcil y
tonemos que recurrir a estimaciones groseras. De todas formas viendo el
rectangulo ACC,C,, mucho mayor que el triangulo ABC, podremos aceptar es—
timaciones buxdas del fréaficoe adlu1onal sin que ello nos varfe sengible-
mente el cdleulo, ; .

En los caminos de penetraciﬁn todo' ¢l beneficio es del tipo tridn-
- gulo por ser los costos vicjos (Cy) muy grandes y generalmente diffciles
de estimar y por no existir tr&fico antiguo; es decir del triscgulo decco-
nocemos la base y la altura y por ello los exxores pueden ger g*andcu.

Bonoflclna ind:rectn%

¥

Vamos a estudier ahora un tipn de bencficios que es de gran impor—
tancla cn lns caminns de accesn a las ciudades y de no tantz en lac viae
de comunicacifn entre ciudades. !

Como' sabemns el tr&fico adicional puede ser, a) generado por la
mejora, b) desviado de strus caminos. En este Gltimo caso aparece un -
clerto bencficio svucinl extra por descongestién de estos ctros caminos.

Es intercsante scfialar quc;mediante diversos estudios se han 1lepad
a termlnar experimentalmente las sigulentes curvas, midierdo hora por
h & el No. de vehiculos y la velocidad media, | . o

Veloaidad modia
concrcto ¥y 4 via
concretn y 2 viag Sa

. grav \\;
. tieriz‘wh\ﬁxﬁk

L%




e obscrva que Ja inclinacion de las cur
ia pérdicda e velocidad con ol aumento de txd
res que cn las inferiores.

vag c8 mAg plana, ece deocil Lo
{fico e5 menor en les BLlisli—

Por otra parte la velocidad media @ trafico nulo es mayor en los ca-
minos de mejor calidad,

Estas curvas tienen puntos’ A llamados de conpestion absoluta, en
donde a partir del cual si tratan de entrar mas vehiculos, disminuye la
velocidad y cl No. de los mismos poxr congestidn.

Finalmente dircmos que las partes mas Interesantes de estas curvac
son las linecles.

Al entrar un vchiculn mas en cl camino 1a veloc;dad media bajv v

tonte o mulL tlenc un aumonto de cosko al diSFanl. su veloc1dhd noone
Quc no percise ci conductor adicional como costo privad

. iy
Pera un tipo de camijo dacdo tendremos una curva COmG @SLE,
f ' |

vel. media ’

4 :i g
. No. de vehiculog por hora

Podemos describir la parte lineal de la curva algebraicamente a

l'-

G_'!

V =g -DbN

1

Cu&l serd el.costo total en términoa de ticmpo por vehiculo para
pasar un Km.?

Si valoramos la hora en §100 y sc va a S0 Km/h el costo seré de
$2/Km. : :
" Fs decir si H es el valor de la horayVla velccidad, tendroewmes quo
y seré el costo privado del tiempo por vehlculo coasuﬂldo en airavecar

1 Km. & uvis veloeidad de V.o o i

todas los vchiculos, 81N es el No. de vehiculos, o
gual a N-H

—_—— .

Luege pa:

ra
cosSto total Lorh

LR
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Voamos cBmo cambio  cste costo total al cambiar el No. de vehiculcs,

Para ello tomamos . .
M- b
IHH] e AT
; ‘t}' = el = a pero

BV ) . - Tyo
—t—c= = =L luego eslo snrd ipual a b V=Ll Ha que esg [rocisamnchie
o N Lva 1T ve
-t
el costo social marginal que provoca un vehiculo mds al atravesar el te-
Xreno,
Estc costo gceial marginal :ncluyccl mayor costo que ia entrada de

més vehiculos en el camino impone a los demés.
' Ha

Tencmos -Costo social ~ costo privado  y2 ~
coslo privado

que ¢s ¢l Iamado déficit relativo de velocidad.. .

Este déficit se podra caleular fdeilmente en un caminoe dado si co—
nocemos la velocidac nedia @ para volumenes muy bejos o nulos de Tl L
y la valiolidad wedia VY correspondiente el volumen de tr&lico existernta,

Fl

Antes de continuar hagamos un inciso y veamos un teorema fundamental
de la tcoria de les preciocs. . !

t

Sean dos bienes x ¢ y, supongamcs que estamcs en el punto deemili-
brio 5 '
‘ " H

1

Precio

Precio \\

: e v
L
1
83 disminuye un poco el procio del bien y, la curva de demanda del Blan u
¢isminuye, de tal forma que deercce le cantidad poseida cde ® y ecumenta |

lza de y. . .o o
Al seguir reduciendo cl precio dey va aumentando su demanda y dis=
chrao ln de X, es decir hay un trasvase de poder de compra de los
pelikci gerild que ge oncuencraza on situacidn mesginci.

i
[Py 1o ;.1‘)08 HU

~noonges ¢k arex A+34C0+. . del biea y es i
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bilen x, este os precisamente

S1 tuvilramos mas d¢ ung

¢l contenide del tooroma,

cluse de bicnes, de los ue se desplaza

demanda hacia el Lien y tombién se cumpliria que 1a suma de las arcas de

los biencs que pierden demand

Volv:cndo a los carrcter
lz carretera y de tal forme q
trifiico deavipdo da otrus cor
rd la 1gualdad de freas, cs d

Veamos un caso pr&ctico-
fieren trafico a otra X. Vam
traﬂsporhe en otros camlnoq,
Ge su trafico al nuevo caaino

Expresemos este ahioroo ¢
po Ge los vehiculos desviados

Sea: Wy el procentaje del aumento de trafico

viado cel camlno i. )
L] = i - V i 1
i Vi

Intonces la férmula - ancr;; sexf

Veamos un caso prictico,

Trafico desviado de Z
Trafico desviado de X

LA}

=ifico gencrado

L0

que moli

s
.t
-

Lol g

X

A es igual a la de los que la ganan,

As puvde deeir que si hago una mejora en
ve dasciende cl costo de transporte, el
relorns X, saxd tol que también se cumpl
ecir de bcnef1c1os privados.

Supongamos dos carrcteras Y y Z que tranz
0s a determinar el ahorro en el costo de
debido a descnngbatlon al pasar parte
omo’ un porcentaje (DV) del costo de tiem~

en X que ae ha dez-

.
[ .
.

el déficit vorcentual de velocidad eén el camino .

> '.Ji (ov; )

wi . DVl
. 20% 80 6
o 304 a0 - 13
509 - 0
1007 . 1%

es para llegar al valor total porcentual del coszto habrig
icar 21% . cosco t:iimo » i esta Glivime frecclfn fue-

COSTO0 toval priv

ra por

: 2dn
cjemplo de 70%, tendriames en totel €,21+0,70 = C,1-17%

Represeatando graficamente iodos Llos beneficios serte

- s
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] ‘\; Es el beneficio lirecto percibido por el tréfico antiguo.

U oy . .

5222% Beneficio direats poveitide pov el trdfico nuevo

L&Tﬂﬁ Boreficio indirccto percinidn per los que permanecen en Lo
ccminos anvipuos y os debido a la deoscongestidn originada po
¢l camino mejorado.

L& Torma de calouwlar ¢stog honeficios eoria: o’

10 Empiezo por una estimacion de-costo anteg ¥ de la mejora
y despuls a base del volumen de trafico que ceaperamos va @ cexigtiy do-
termino el costo nuevo, conocido ademis ol tr&fico anterlor ya puedo
caleular este beneficio. . :

258 Trato do cstimar ol aumcwto de trafico debido a la mejora

y con las diferencias de costos puedo calcular el &rca del tridngulo. ' -
3% Estimo en qud porcentajc cste aumento nuevo de tr&fico es

desviado de otros caminos (Wi) y pora estog otros caminos calculo los’

valores de (DV Y. As{ hemos llegado antes a calecular el 14,7% que tonucs

' sobre cada costo (el antipuo y el “uevo) / ‘econocido el tréfico nuevo .

pucdo de;eamnar esto bCﬂCflClO. A o

Aumentos en ol valor de los terremss .

Muchas veces se ha afirmado que hay ademis otro bemeficlo
- que es el gumento de valor de los-terrenoce 'cercanocg al camino.

| . ' }
Sin embargo cstas mejoras, salvoe alguras de tipo excepeioncl,
ye estln incluldas en nucytes ediculo, coms veremosy y computarlas adendis
como increments de valox de los tervenos seria contar dos veces.

Ejemplo: Con motivo de la realizacién de camino, terrenos que
antes eran agricolas se convicrten en urbanos con lo que aumenta mucho
su valor.

El hecho de que scan urbanos cs debido a que el acceso al cen-
tro se realiza més facilmente que antes, con lo que disminuyen los costoc
de transporte y precisamente el valor de este shorro de costos capitali-

zado produce el aumento de valor de los terrenos.

1
Llcogados a este punto cabe preguntarse si seria posible el
utilizar el aumento de valor de los terrcenos come sistema de medida el-
ternativo del anterior,

' B
3

Normalmente no, por vardes motivear

£y

suncnive de volor de los tc;xc“os. 2j:' Viajes ge lerga distancia que

- Hay mucho trifico ya'existente que no afocta sensiblemente
i

g e '
AT e COTICTO dL. la giudad.
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- L1 aunments do valor an Loma en cuenta ol beneficlo de desconges-
tidn de otros caminnas.,

- Lxiste un proeblema fundamentsl en medir ol aumento de valor de
los terrenas, pucs es indudable que dicha valor es influido adcnds de por
Ta mejora del ecamino nor muchos elros factores comd por cjemplad el au-
monto de poblacliim, lo ubienct™m de nucvas fibricas o suburbios; cte.

Es por ellu dificilisimo aislar de los carbios obscrvados en el valer de
los terrcnos aquellas parics de csns cambiog debidas a mejoras viales.

Tanbién puede ocurrir que al construir una carrctéra los terrenos
ro aumenten nada de valor, pues al scr esperada esta obra hace ya tiem—
po, estas exXpectativas se habian traduc1do en cawltallzac1nn de los fu~
turos beneficins. i
. Pero a 1o anterior hoy cue scficlaor ua caso don de ol aumento de
valor de loa terrenos seria un procedimicnto no del todo malo, para es-
timar los beneficios del nrnyecto, este cago eg cl de carrcrorcs de pe-
netracifén, :

En estos casos no cabd pengar en que los terrenos colxnua tes Lo
conviertan en urbanos pero si en agricalas.

L

El procedimicento a scguilyr sbria el siguiente:

Se rcalizaria un catastro on la zona de influencia del cemino
y de acucrdn con los distinto tipos de terrenos del area, se determi-
naria ol velor que van a tener, con base en el valor de terrenoce and=-
logos donde ya existe un camine, az{ lioyorismos 2 una eifro do benoe
ficios capitalizados. '
Pero hay que tener en cuenta el trabajo de preparar los terrenos
¥ realizar las obras nccesarics para poncrlos en explotacidn,

También cxiste el peligro de que sc hayan produc1do cap;tailza-
¢clones de expectativas. i :

Otro procedimiento sexia comsiderar Los flujos envales de 1n5fe-
508 ¥ gastos; lo que representado graficamente seria, - :
. .o 1 ’ .

0 )

(2)
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- L1 aumento do valor no toma en cuenta ¢l beneficlo de desconges-
tidn de otros caminns.

Exlste un problema fundamental cn medir el aumento de valor de
los tcxrunos, pues es indulable que dicha valer es influido ademis de por
la mejora del camino por muchng otras Factores coms por cjemplot el au-
mento de poblacidn, la ubjeacim de nuovag fabricas o puburbios, cte.

Es por ello dificilfsimo aislar de lons canbios obscrvades en el valor de
los terrenns aquellas partes de esos cambios debidas a mejoras viales.

También puede ncurrir que al construir una carretéra los terrenns
no aumenten nada de valor, pucs al scr csperada esta obra hace ya tiem-
po, estas expectativas se habinn traducido en cawltallzacinn de los fu-
turos bencficins.

Pero a Lo anterior hay que sefialar un caso donde el aumento de
valor de los terrenos scria un procedimiento no del todo malo, para eg-
timar los beneficios del prnyccto, eate cnso ea ¢l da carretoras do po-
netracifn. . :

En estos casos no cabd pensar cn que los terrenos colindantes se
conviertan en urbanocs pero si en agricolaa. : -

El procedimiento a seguir scria el giguiente:

Se recalizaria un catastro cn la zona de influencia del camino
y de acucrdo con los distinto tipos de terrenos del area, se determi-
naria cl valor que van a tener, con base en el valor de terrenos ana-
logos donde ya cxiste un cnmino, ﬂal 1legariamos a una cifra de bene-
fxcios capitalizados. 1

Pecro hay que tener en cuenta el trabajo de preparar los tervenos
y realizar las obras necesarias para ponerloa en explotacibn.
Hi!

También existe el peligro- de que se hayan produ01do capltallza-
ciones de expectativas. . , i
: |

Otro procedimiento sexia cnn31601ar los flugoa anuales de ingre—

608 y gastos; ln que repxesentado gxéllcamente seria, - - :

-

M XO)

(2) I St | p
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i Tiwversisn en el caminn o ,
2y Inversinn en 1a puesta en explotacldn de los fexrcnsa
4} Aumento do las paotos de operacifn .

4} Aumcntos brutuvs de proaducciin agropecuaria.

' Otrns aspectos de 1n cvaluneifn de 1os caminos

a) Varinciones en Jos pastns e congervacidn de Jas carreteras

Al estimar los bencficing de un proyecto hay que considerar ademis
de los antes citadas el posible ahorro de Llos gastos de conservacion, asi ;
por cjemplo si el camino de gravarrequeria 1000 pts/Km de gastos anuales .-
de conservacion y el camino de corcreto reoquiere 300 pts/icm/afio, ¢l -ahorxo .
de 700 pts/Km/afio, deberd tenerse, en cuenta al medir los beneficios pro= - i)
" venlentes de la mejora. - - . SRR
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Bvaluacidin de Proyectns dc Enc;gfn ElCctrica

e e e e T L bt b el el bl el ]
el R P T e W e e A e A e R W i N e et A i A et ke e e T S R
'

Intrnduccion

El prnblema de la cvaluacién de proyectss de cnergias eléctrica
eotd Intiwmamento lipgads nl problema de las torifas n enbrar por dicha
energia, por ello los estudinremns, en gran parte, de forma conjunta, '

Un hechp de importancin capital es el reconncer que la cnergfa

_ elgetrica econdmicamente no ca un bien homagdneo, es decir que un KW

a las 3 de la maflana ce una coso distinta que un KW a las 6 do la tar-
dG. . : "
Imaginemns un sigtoma tarifario uniforme tal como ol de la figu-
ra primera, pura una determinada capacidad existente y sin pensar de L
momento en la politica de inversidn pars aumentar la electricidad.,. En- - -
tonces la curva de demanda horaria eeris tal comoe la 22 figura.: -

1 E ,Ir o Sl

Tarif& - -. g e — —-—...- —

No. de K
utilizados
por el siste~ ’

ma -~ “\\
Capacidad ;—‘. _,// ' — .
. _,,.I.a-/ . I T ﬁ— .

Entonces sc nos pregenta el probléma de que en determinadas ho-
ras del dia hoy un cxceso de demonda sobre la capacidad existente y por

. ello podemos proguntarnos Cémo corregir; este exceso de demanda?

‘* Tebricamonte con la siguiente tarifa:
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r
! I
.0 55 2‘0 24 horas
1 J |
- . |
TARIFA ‘ .. | o
i f . : ', } !\._l.
- ! - !
$0,5 O — ,
0 6 K oo 20 24 horas

} ! ' o
No es prictico tenex tarifas que nos varien hora por hora a lo
largo del dia, pero sf es aconsejable pensaxr e tarifas que varlen en
- el dia e incluso estacionalmente. '

Flectricité de France ha establecido un sistema de cinco tarifas,
dos para horas punta segGn sea verano o invierno, dos para horas valle
igual que antes y una de punta cspecial en el invierno de 4 a 6 donde
coincide la demsnda por luz en las casas y actividad de las fébricas.

i |

Distinguiremos dos tipoa de horas:} a) Las puntas, cuando la de- .
manda excede 1a capaeidad del sistemay b) Jas valle,en dende la capa=
cidad es mayor que la demanda. L. :

. R

En este' Gltimo caso no oxiste ningln argumento econimico para co-
brar mas del costo marginal de produccifin de Ja electricidad, es decir
costo de operacidn, excluycndo los costes d¢ capital pues existen equi-
pos sobrantes' y no hay justificacifin, por. tanto, para frenar la demanda
al cobrar una tarifa mis olevadn que nos ineluya la romunoracifin ol
capital. ' : -

Asi pucs sea un sistema enurpdtice, que para simplificar suponc-
mos es integramente termocléctrico y con costos de operacidn que no vo-
rian por KW producido, tales comu 0,5 pts. B8i existe una tarifa que va-
ria con gl tiemro a fin de fremar la distancia, como antes hemos. viotd,
la difercncia cntre les costos de oporacitm y la tarifa representard .us

ingresos atribuibles al factor capitol.

Determinncién de la convenigncic o no de aumentar la capacidad del sistema
eléctricn. : ;

1 -
|

oo Supongamos unag tarifas masfaimpleélde lo antes visto, tales como
lag de la figura: "’ :
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TARIFA

1,5 - -

$1 | o !_J o

. 0'5 mw-ﬂ‘—-—-*;m—-r--im lw"

. | . 1

0 6 | 20 24 horas
[

En! este caso los ingresos atribuibles al capital serin la diferen-
cia entre el costo de operacidn y la tarifa de la hora punta (diferencia
que a partir de shora llamaremos recarpo) que es 1 pts., multiplicado pox
_el No. de horag al ailo que cstamog cn situacibn de punta. 8i estas son
, <000 horas aﬁor los ingresos de capital gerian 2000 pts. por KWy aﬁo.

Podemos plantcarnos si os 0 no convenicnte el sumontar la capac1~~“
dad do cstas circunstancias. o 1 e

S1 un aumento de capacidad cucsba 12,000 pta./KW y la tasa de .
descucnto es del 10%, ceto querrd decix que ‘con 1.200 pta. por KW ab-.
tenemos ya una remuncracion adecuada del capital (ademis de la tesa. -
,de descuento habria que considerar el factor de depreciacién) y por ,
ello si realmente obtenemos 2.000° entonccs serd interesanto al aumen- -
tar la capacidad, " C : R

. : | ‘ . 0
) Pero ei los ingresos por recargo fueran do 1000 entonces no es ' :
interesante y la politica a seguir seria: esperar a que aumente la
' demanda y ademéis subir el recargo. para contener el exceso de demanda.ﬂﬂ .
Naturalmepte al ir crecxendo la demanda afio a aﬁo y el recaxrgo ..
- también, llegara un momento en que ya scr& rentable el aumentar la ca-
pacidad. g o : S

La idea general serd establecer las tayifas de forma tal que se
cobre con estas.una suma suficiente para justificar la inversibn que
estamos haczendo, ni mis ni menos. [

Si suponemos que el costo dcl KW de capacidad eg de 12.000, la
tasa de descuento es de 10% y la deprediacién del 3%, neceaxtaremos .
una renta por KY de nueva capacidad de 1860 pts. por ello. Si lag horas
_de punta son 1040 el recargo debers sexr; de 1,56 pts.. -
| L “
Sin embargo la situaci6bn var1aré consxderablemente segln sea 1a-

naturaleza de la demanda flnal. . o o L
| " o E

En general ge distlﬂguen trea patrones tipicoa de demaﬂda.,.,bfh“

o
-
i
-‘.Ii’-
PR
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8,760

‘@8 de

L :
.1% 24 0 18
-1 :

de dia. ™

Punta de Luz.

1
s

.*‘fCaso 1: DLa demanda predominante £s ‘14 industrial y se 1lama Punta-j

.  Caso 21 La demanda nredomxnante es la doméstica y Be suele llamor

.
P

Cago 3: Aqui al cesar la demanda "industrial, ea suetituida casi ‘..
en paridad por la doméstica.Suele denomlnarae punta "Pla~

teau" ,

1
n._,~

] o ' " L .."l' ;o
i . P

: Naturalmette estas curvag son para dias h&bilea pues son orlgzna- '
dag por la demanda industrial... Sis : :

Supongamoa ghora que los tiempoa punt
2 ‘2, SOO’helaa/aﬁo N :-;

22 "1,500. A
3‘9 4, 000: 1t " Kl i

-

Con31derando cowmo el No. totax da hor:
horas. f Lo AT

I . ! <'I
Supongamns que la renta neceaarla par
unas 1.500 pts/afio/KW. ,

Log ruenrfos necosarios on cada ¢nsn

de 0,6 nta/KW
de 1 _ pts/K¥
de 0,375 pts/iW

1515

SR ' ' ﬁ‘ :
a de estos patrones ‘son: -t '
W . -~

] o .

.

i8 al afio mie aproximadamente
, N

h compensar ‘la nueva inversibn

A

sorfant

i

En todos los casos estos recigos nos dan ol rendimiento deseado a

la inversifn necesaria para aumentar la capacidad,

En todo lo anterior hemos basado las

cstimaciones del costo de KW

en el costo térmico de operacidn, lo cual podrs servir de basce pora me-

dir los baneficios de laos obras hidraGlicuosiempre y cuande nos cncontzes

moa en un silstoma cnorgético mixto (hidraGlico y tormice) en ol que cada,

afio se afiade algo de capacidad tlrmjca yo quo on ecsta situacién podcmoa )
. considcrax ol coato térmico como ol slternative del hidradlico.

’
, -
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En resumen ol procedimiento seria:’ mirames de qué tipo eos 1o de-
manda, cuidl ey el costo del KW, la tasa de descuento y la de depreciacién,
asi podemus liegar a un Yufeliwivnbo Cescud) por 1o inversibn y conocer ¢l
No, fde horas al afio en los que debemos obtcner dicho rendimientoe.

Con tndo allo podré dotorminar las’ tarifna que podrlan ser a)
1,5 pts, hora punta, b) 0,5 pts. fuera de ella.

Evaluacién de distintos tipos d¢ proyectos de energia eléctrica

a) Troyceto hidenellotrico de apua fluyente

, En estn tipo de proyecto hay que utilizar el agua cuando estdy -
-esto quiere decixr que en un sistema eléctrico cualquiera, la prxmera
.capacidad Jue se utxliaa ce la de las centrales fluyentea.;
1 ‘ f e I_'.'. iL
Lo ‘anterior 1o vemos en la aiguiente;figura,

S " ‘\1

]

Donde tencmoa representada 1a demnnda y siendo Cf la capacldad
fluyente. _

Entonces cuando La Jarmardn es fmacl o inferior a Cg solamente
--trabajan estas centreles y a portir de ahis empiezan a trabajar las.

demds, es docir las centraoles fluyentes producen "full time'.

Si un oroyccto de este tipo va a ploduc1r durante el aﬂo dxgamoa.
a) 2.500 h, de electricidad que vale 1,5 pts.
b} 6.260 h, de electricidad que vele 0,5 pte. - l“

) "
L

giendo 0,5 el costo de operacnﬁn termico y conaxderando eatos
preclos como precxos a pie de presa,’ N

el béneficio que atribuirfamos a eate proyectb geria,
3.750 + 3,130 = 6. B8O pts/KN/ano
Probablomanto ocria monos puea 1a capa¢1dad fluyonto No 6¢ va a

utdlizar todo ol tiempo ya quo i bion las turbinos funcionan &iumpro.
el flujo do ogua dol rio no es constanta, .



70,
. [
. . I .
8i.tenemos una curva del c@udql de; rio tal como éata

f
CH — = '—?7-:,:—-"—"
Cl : 3

- .

. i
' i

! . . I o
Probablemente no se crearfa’ una capacidad tal como la Cu para
“aprovechar todo el caudal, pues no sucle resultar econfmico, &ino que
- 8@ erearfa una capacidad €7 que solamente trabajarfa completamente
cntre My y Hz;y a menor velocidad fucra de este perfodo,

'
L

El beneficio onterior deberig reducirse en algo, como un 80%
silendo en definitiva el beneficio esperado de 6,880 x 0,8 = 5.504.

Podemos, comparar esta cifra con el Lnsto del proyecto y si su-
ponemos que dicho costo es de 90.000 pte.| por KW, a una tasa de 10%,
vemos quae no resultarsg interegantg, pero si fuera de 40,000 pts./Kd.
quizés s1 fuera interesante, n R ST

[ I

b) Proyects hidroeléctrico;de xepresa_de acumulaeifn diaria |

Su objeto es aprovechar el:agué cuandp es mis interesante, s
decir en las horas punta del dia. f' -

Es decir convierte electricidad fuera dv punta en electricigad
en hora punta, con lo Que el valor pasa de 0,5 por KW a 1,5 pts.

. : .

El beneficio del proyecto scrd’'csta pescta de diferencia. Cono-
cido el costo de lu represa y la necesidad de capacidad generadora adi-
clonal podré conocer si es v no interesante el proyecto. -

¢} Droyectn de represa de almacenaje de afus

Antes de puder poner un valor n la oleetricidad producida pox
esta proyccto @s preciso proguntarse cufil' as la estrategla dptima para
la utilizacibn deo este tipn do repress. i
T . |
Dibujemos una curva de demanda un pbeo -especial,

f r
| .
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L CAPACTBAD FIIVINTE "~ = ~~ae

' lloxas

[ :_5 '

Esta curva nng representa 1o demand4 que csperamas va a surgix de

acucrdn cnd da politica tarifaria-cxistente,
i .

La conutruceltn de la eurva'la reonlizamos de la alpuiente forma:
emplezo cscopicnds 1n hora del oite quo ticns ol valor miximo de deman-
da, después coloco 1o 28 hora con’valor mayor que las demde oxcepto 1a -
.lﬂ' Btc-’ cte. ! ' .

Para satisfacer esta demanda ya sabemos que la primera capacidad

. Que entrard con funcionamiento es la fluyente, pcro después podemos &e=
guir dos estrategias: a) Poner en funcionamiento primero la capaci=
dad hidra@lica y después la térmica, b) viceversa. : S

. i c
Supongamos, aunque no sea cierto,-a!fin de simplificar, que la.
capacidad fluyente es constante, - i : o

" §1 adopto la primera estrategia determinaré la 22 linea de tal =
forma que el area entre las dos seca igual,a la capacidad de gemeracifn .
* anual de las presas de almacenaje'. | »

: |
Entonces el resto, b, serd la capacidad térmica.

, Es facil demostrar que esta-estrategia no ee buena, sino que lo
~correcto es precisamente al revés. i ' o L

$1i reconozco que la capacidad hidraGlica de represa es una can= -°
tidad dada, entoncos con esta misma Grea podria llacer ests otra estrate~ -

b, e m— — iy el s m—— e . ——

Do
. Siendo 1?5533 1a capacidad hidratlica disponible vemos que la ca-
nacidad instantinea de origen térmicov ¢, s muy inferior a b (caso ante=
rior) y que por lo tanto ahorramos costos de capacidad térmica. . -,

+
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Supnngnmﬁa capacidad total = 500 M

Lin cnpuciﬁnﬂ thrmien aopn subtyatein 10 = AnoMy
La enpacidad toyinien numﬂn.untrutog?m 28 = RinMw

Mngrn do eapacidad ternilan’ B 20000

Entnncus,mptandg por la ostintag{a 12 hay que tnvertir on una cilm
pacidad {ngtantanea de lag Drreng do IOOMW y bajo 1a cstratogla 24 gerh
de SOOMW. : 1 .

Luega hay una diferencia de 200My afprOVGer, iguales a loa 200M
que entes hemos ahorrads. 3 f ,

|
. Ahara bien esto significa que es Precigo poner unas turbinag méd,
lo cual es mucho menos €ostoso que hacer una central térmica completa,
|
Asl pues habiendg optado por cetrategia 22, podemos decir que la ., -
‘capacidad hidroeléetrica de almacenaje se.va a utilizar en periodo de
"Punta y por elle el valor que atribuirfamos a esta electricidad serfa
. de 1,5 pts. E S .

Otra mancra de medir log benoficios ‘de las represas seria la gi-
gulente: el valor de log mismos es igual al costo de Inversibn de insta-

lar la capacidad térmica necesaria, mis el costo de operacitn de la migma.
- ) | e d -

hacer variar algo la estrateégia antes sefialada, - e

. I : " to : )
- Antas de aeabar esta pregunts vesmes un €180 especial qua puede’

i'iuzﬁ Supongamoa una curva de dem;nda cdmé 1alde'1a'figura,ﬁf f
' .- . . :_ JI . N o B
e A

IIDRAULICA

TERMICA _ _ |
, __ ELUYENTE — | . L

La capacidad necesarig Para-cubrir la punta extrems de la deman- .
da, podria pensar en cubrirse con 15 utilizacisn de generadores de fuel
de costos de inversign bajo y alto de oneracisnm, : e

En lus ejemplos vistos’ el Yocoxpo qub se cobraba en horag punta
egtaba relacionado con 1a naturaleza de l1a demanda, pero pucde ocurrir
Qua cn un esistoma 1a punta relevante ny gon determinada por la naturalc-
Zd.de lc demanda sing pox la ecapacidad hidroeléctrica existente. .

. 1 ' .
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Asf gi 1a demanda es tal como Est%

i

FLUYENTE |

| T '

1,500 4,500 '\ ‘Horas

+
Entonces si el sistoma es totalmente térmico la punta de las insta~
- laciones térmicas va a ser la misma que la del sistema, es decir 1.500 k.

Pero si el slstena e8 mxxto, aunque la punta del sistema continde -
siendo de 1,500 h. la punta térmica seria de 4.500 h. Esto quiere deecir
que al agregar nueva capacidad térmica, ésta se utilizarfa en 4.500 h.
al aflo. En este caso se debe fijar el recaxgo de la tarifa por las
4,500 horas y no por las 1, 500 solamente. ,

Asf pucs en los sistemas cnergctxcos en que haya mucha capacxdad
. de embalse, la punta témica podr& ser considerablemente meyor qQue 16 del
. slatema.. . f { AT ”"H | g

! 4

Pinalmente juatifiqucmos el hecho de que cobremoa el recargo 3610
en las horaslpunta. _ - , : et &\’

g ,'01__'_____11_, | L...,.._.,,.'
T gl e e e I

iy, — S——

2 2 2\ \
,\

. ‘ A
. »\ﬁ;
~a ]

Sea la curva de demanda conhtinua la de un afio y la discontinua
la del afio siguiente cn el que vemos ha aumentado la demanda.

Los au@ontos 1 de demanda no requiceren aumentar de capacidad puea 
la existente es suficiente para abastecerlos, mientras que los aumentos
2 no pucden ser satiafechos con la capacidad existente y se nccesita ..o
ampliar la capacidad de Cy 2 C1 y por ello cl 'recargo debexs cobrarse
en las horas corraspondiente al intexval ¢ a-b, y la cantidad recaudada
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deberd ser tal que nos (& un rendimiento conveniente a la inversion en
nucva capacidad. K | :

Medicidn de beneficins de una pPlanta cuando hay capacidad generadsra
de_distintns _cnstns (v npcracinm.

Supongamna un sistema tnfﬁlmente térmico y equipos de distintas .

edades, . o
COSTO UNITARIO
DE QPERACION :
: : 1
; —| 2
—i gl
4
i
0 5 '

50 50 50 50. 50 S50 MW
: |
|

La capacidad de todas laaﬁplaqtas:la suponemos idént}ca.

i ., ' . .
La planta 6 cs la mis nuova ¥ por]ello la de menos cestn da operaw
cién, después tomamos 1a 53, ete., etc.ies decir ordenamos las plantas
8egln sus costos de operacion, - . :

La estrategia a seguir seria priméro poner en explotacibn la 63
Planta, después la 52, etc, asitsi 1a demandn es menos de 50MW utilizo -
80lo la 62, S{ estsd entre 50 y 100 utilizo la 62 y la 53 ,ete,

Estando en esta situacidn, si introducimos una planta mis, ésta
va a sustituir diversas plantas segln la naturaleza de la demanda.

Sea la planta nueva la 72 con menores costos de operacifn que lag

demds, . .
El cuadro de sustitucisn seria:

Demanda .  S§e utilizan las nlantas : " Ahorro de costos
entre . Antes Despubs -
0= 50 6 7 Ce = Cq
50-100 . 6-5 -6 . Cg = Cy
100-150 6=5-4 T-6-5 1 B PR o
150-200 6=5-4-3 7-6-5-4 Gy ~ Cq

) 0 gea al introducir 1a nueva planta nos shorramns sicmpre la di=.

Serencia entro 1lns costos de osta planta y log de la planta mis vieja .
<uo 81 no fuera por la nueva planta estaria en operaclén. RE '

o
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81 cohncemos la curva da Ln demanda

Se divide la curva por las distintas capacidades de las plantas
. eon lo que se pedrd cenocer cuando deben entrar en funcionamlento.

Podria asi conncer el nimero de horaa en que las distintas plan—
tas van a ser marginales y las multiplicarfa por la diferencia de costos
corregpondiente, es decxr 5

-(c - Gy K,

En general tendré como exprasitm del ahorrv de costos en el afio
T de utQizar la nueva planta j eon vez de las marginales, es decir 91
beneficin imputable a la planta J, 1o slgu1ente' Lo Yt
i ' . e

(Hyr ) (Eg=C4) ) '1

Siendo C; el costo de la planta nueva. ' .
! i . -

Elas horas en las cublcs la planta X es la marginal.

1

=)

[J“"

-
1l

i

HKT:

Cuandn la variaci6n de la demanda cs continua tenemos Que recono=
cer qua a veces la nueva planta va a sustituir, en algunas horas, una ';J

parte da la capacidad de una planta y parte de la de otxa.

LA
i+
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Al entrar en funcionamicnt~ la planta 72 , con una capacidad de y
on la hora x, ,sustituyc cn parte a la 58 y en parte a la 62 ,

' Esta situacin podcmés reflejarla en la f£érmula anterior de la si-

gulente furma: .
]

& ) = |
D f Hgp (Cx = C4) + S (1-£) Hyr (Cy_1=C2)
2, fx K=& K/ figr (G-
<1 KT &Y j J

i . i .
Siendo fy un factor de correceifn que calculamos de la siguiente ..

forma. ' ' IR
" Represontemos ampliada la primera parte de la figura anterior - .-

] . . .
] Al L)
S v ' . .'-: K
ot ey N
'

!

a1t scria el No. de horas 'en lag cuales la planta 58 serfa mare & *
‘ginal ( ademds habria las del otro lado de la curva de la
demanda) en ol caso d¢ que no exista la planta 7a,

¢ es la capacidad de la planta 78, .
curva de la demanda, : : ,

't curva de la demanda que queda para las demss plantas al fun-
cionar la 73. ; '

i .
La produccifn sustituida de las plantas 6 y § por la 7 es preci-
samente igual a las areas Efﬁf?a'fy {2 77| respectivamente.

El factor fg serfa 1a rclacién entre el &rea ¥ la suma de
las dos drecas anteriores. . ; _
. !

Un caso particular interesante es ol siguiente: si la planta nue-
va es de capacidad muy grande y la demanda a cubrir es pequefia pucde ocu=
rrir que debido o los costos de pucsta on marcha sea interesante poner en
producciﬁn_uqa planta pequcfia con costos de operacifn mis elevados.

O o

La férmula (1) es el flujolde.béneficioa que obtenemos en el afio .
T para’ 1a nueva planta, . 2 , I : ' ) W e

* [} . | ) " - . E . " . A
ot Suponynmos qua dicha planta so construye on un aite y tione una
-vida de 40 aflos. o . L C .-
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Los fiujos actualizados de bencticios serfan:

3 40 %} . e
, 2, H (G, = C) (1+ip”
=g+l ks K 3T

Loa bonoficion do la nuova plants serdn decrecientes en ¢l ticrpo
por dog razones: a) A medida que para el ticmpo se van retirando las
plantas mis VleJOS, con lo ‘que los beneficios diferenciales van a desa-
parecer.

b) Con cl tiempo habrd planLas todavia m&s nuevas que la 7, con
costos de operaciim menores, las cuales van a abastecer la demanda des~
plazando a la,? on clertas horas.. - | :

.< : i ) .

En resumen el perfil de flujos -anuales da beneficios serfam comos

. FT

e

0 sea que a situacién cs la opucsta de los ¢aminos donde el per~
£il de flujos cra creciente, con ol resultado que habria que esperar un
beneficio on el primer ovio dc operacidn superior a 1°K7 giendo K7 el
cogto de inveraxbn de 1la planta 7. ﬁ

—

I

T

E
ol

Supongamos ahora que la curva de beneflcios miestra un decreci- :
miento exponencial. - . -

" r——

Sicndo en cada afto los fiugoq Fy41 Yie0 FJ+3 «.as Biendo d
el poriodo de construccién , cstos flujos cn ol supuesto anterior de
decrecimiento oxgonenciul puchn exponenciol pueden cxprasnrae asl:

F3+1 Fue (1- ¥)Faay Q=050 0

Suponiendo la aerio indefinidu, puas el ajuste a 40 aflos ce | doa-

E
(s R
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preciable, descucnto los benof{icios y obtengos ‘
Faar [ SR ST S LN } Fger (. ! Fgel
et e 1+|"‘""_Q“' +* f +'luo ~ " - = X
1+1 S e iiﬂ. { %H_))Q 1+.§7| o

81 igunlo los boneficins a los coaLos tengo unlcfgforio pa#ﬁ'dc-

I
+
1

cidir i cs ¢ no intervaante <l proyccto: . ,

: ' : i L ER P
(¥ ).k & Py, | S A
. - ‘[ | . 'I I' | '.-'I
Fs decir si el perindo do-¢onstruccitn es de un aflo, obtengo up ! -
criterio aniilogo al ya conocide, pero incxementando la ‘tasa de descueny
to encl decremento anual de los Tlujos. | Sy,

)
L4 A '

. Unificacién de log ahorros de costos de operacifn con el conceopto de .
* recarfo an la punta. 5, : C R . S T

i { 1 s
1 . } ) . L . ) o

Si estéblecemoa la politica tarifaria, teniendo en cuenta los dis-
tintos cogstos de las diferentes plantas se tendria que. cobxar en.cada ..

LI
——

hora el costo marginal de produccitn en &sta hora ', 4. Pl
. : j Ty : T L A e

L cosTos | | | S

N

j | < | HORAS

£l rendimicnto atribuiblo al cnpitol on wna planta dada, seria la
difornnein optre la tordla cwrvoppondicaty n eadn lora on qua 80 utiliy
esa planta yflou coutos por KWh de operacibn de cea planta.

Por ejemplo cn las horas en las que la planta 2 es la marginal, la
tarifa debe ; corresponder a los costos de operacidm de esta planta.
Siendo éstos mayores que los costos de la planta 4, atribuimos como ren-
dimiento del eapital de la planta 4, en esas horas, la diferencia seflala-~
da por § en el grafico’por cada Kwh generado por agquella planta.

' Las vtilidades atribuidas a una pléntq ya existente son asi exacta-
mente ‘andlogya a las que atribuimos a una planta nueva pox concepto de o
9horro de costos de operacidn. L S " o

R . ' . : Co
Puede ocurrir que tengamos tenta capacidad vieja y con costos tan

?
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clevados que al cobrar cotos cos tos obtenpamas suficiente rcndimiento
sobre una inversion en nueva cgacidad como para justificarlo.

Supongamos que los costos de la planta mfis nueva son 0,20 y los de

" la mis vieju 0,30, EI benelicio seric 0,10 y si la pianta nucva susti-

tuye en todas laa horas del aio a le vieja (caso extremo) el beneficio
seria do R76 pts. prr KW do nusva capacidnd, pudiendn cex el boan;cio

. necesario para justificar la "apacidnd de 1.200.

La politica a seguir seria la siguiente, si podemns con la capaci-

dad existonce abastecer la demanday, lo hacemos y no invertimos, esperan-
do un aflo mis a tener mayoxr demanda y ‘agi sucesivamente llegaremos nece=

gariamente a un aiio en que al mantencrse la capacidad y aumentar la de- "
manda teniendo.més tarifas que nos reflejan solo los costos de operacidn *

no podremos abastecer dicha demanda, con lo que tendremos que clevar las
tarifas en las horas punta con 1ln que se contiecne la demanda y ademés .,

aumenta el beneflczo (ahorro de costos mis ingreses por recargo), asi

pucs al cabo de unos aflos obtendriamos unos beneficios superiores a

1,200 con 1o que 8@ nos just1f1caria la inversitn en una nueva planta.saﬁz

a
LI
at

El bencflcio 80 compondr fa do dos partcs.

a) En aquellas horas donde hay plantds no utilizadas, cobrarfa~ . "

mos la tarifa del costo de la planta mis vicdja y por lo tanto el bene~

ficio de la nueva planta seria la diferencia entre los costos de opera=..

citn de la vieja y la nueva.

b} Para aquellas horas en las que la cepacidad estd totalmerite -
ocupada, es decir las horae punta, el precio de la electricidad seria.
aquel que no mantenga la demanda a nivel do la capacidad existente.
El beneficio seria la difercncia entro la térifa de hora punta y el -

costo de operac 6n de la planta nugva. ..,?y

Hemos dicho que las tarifas-se deberfan ajustar en principiol
al costo de generacidn de la planta marginal, sin embargo en la rea=.» .

lidad no es pegible o pvictico el hacer variar las tarifas hora por ' 00 .

hora y ge recurxe a una aproximacidn mediante tarifas con algunos es-
calones como se ve en el gréfico. ‘ .

_ Coatoo de operacibn de
' <_,f’,’lu planta marginnl :

' . o . ' ’ o
. + . 1 ] . | v ‘. ?_. o 'R .:

e S Tartfas
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CAlculo del recorpo

En principio podvmuq pengar que .a doemanda ca inclfistica, aunque
hasta cierto punto si hay um recargo en determinadas horae pucde haber
dosplnzamiento do dewanda. | . 1

Supongamos ¢l caso de capacidad térmica homngcnoa, scz2 12,000pts.
cl costq de capital por KW de ecapacidad instaladn, enbre esta inversibdn
queremns obtencr unos beneficiog de 1.500 en cl primer afio en concepto
de interés, depreclacién y decremento de log benceficios en el futuro.

Si el sistema tiene una punta de 3.000 h, al afio tendriamos que
cobrar 0,5 pts. por KWh generado en la punta.

Sin embargo el cdlculo anterior cstd algo simplificado, pues en

.muchas situaciones hay mis beneficios que solamonte el recargo en horas .

punta, ya que sun en les horas fuera de punta estamos ahorrando costos
de operacidn con las plantas wis nuevas. |

Supongamos asi que el beneficio por la sustitucién de plantas
viejas poxr nuevas, en el primer afio es de 900,

Pero es que ademis en cicvtas horas del afio no van a sustituir
las plontas nuevas a las viejas sino a suplementarlas, por ello necesi-
tamos obtener 600 pts mSs en estas horas punta, ello lo obtendremos
con un recargo de 0,20 pts. por mﬂ1. I L.

La base gobre la que sc aplicarian[estas 0,20 seria el coato de
operacion de la nueva planta. . | o o
- Supongamos que 1los costos de operac16n son:’ '

Planta nueva C; = 0,25 - -

Planta més vieja C1 = 0,40 D ’ -

SN

. |
Entonces en todo tiempo cobrar0m05'0,40 pts. poro en las horas
punta habria que cobrar 0,256 + 0,20 = 45

Critieca a la politica de precins de cnorpla eléctrica artificinlmente

bojos . '

1
L
i

Una opinidn ampliamente difundida ¢ incluso aplicada es la de que
la cnergia clletrica ha do ser barnta para [omentar ol desarrollo dcl
pais. !

.Los dcfengores de csta p03101nn propugnan el cstablecimiento de
precios inferiores a los costos de generacidn, lo que implica una subvencits «
justificandolo en cl hecho de que produce muchas economius externas. '

' Analizemos esta teoria. ':5 o i
Representemos graficamente laa dlStlﬂtGG curvas de demanda para

los afios succsivoa,

1
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de generacidn == T T SR \_u on em
n?o nl}() ﬁf—“o .

CAPACIRAD

Las curvas de dewmanda de clectricidad son mds bien rigidas,“asi al
aumentar la demanda hay un gran beneficio tipo excedente del consumidor,

lo cual. es refleJo del hecho qQue sin electrididad no aeria posible el da-
sarrollo econdmico. .

: . '..- 1I.I'
|
Pero ¢sto no quiere decixr que debamos cobrar un precio menos qpe
el costo pox la razon que vemos a. continuacitn, ST

.: . l R

Si los cnstos de generacién'son Gy y se vende la eleetricidad a un
precio Pg, hay un beneficio para lasg comunildades representado por CgPoAD
y una pérdida ‘para la cmpresa por un moatn igual, es decir que on conjun-

- to cbtengo el mismo cxcedente del conSumldor (esto supeniendo que perma-
nece constante la capacidad). |
i I

Pasemos 'a supencer que aumentamns lo capacidad lo suficnte para
otender la demanda existente al procic Py, ontonces obtenedré una pérdi-
da neta de BCD diferencia entre los costos BDFE y los ingresos EBCF,

. _ _ |

En definitiva ¢l establecer.tarifas eléctricas bajas equivale a
dar subsidio rclacionados con la .cantidad de clectricidad que se utiliza.
Planteado.de esta forma nopsrece realmente haber ninguna justificaciénm
¢l subvencionar a través de la electricidad a las industrias quimicas mis
que a las textiles por ejcmplo. ;
En resumen puede afirmarse que si no se aumenta la capacidad lo
suficientc como puraatender la demanda existente puede haber pérdidas .-
muy Iimportantes en la cconomia, pero por otra parte no hay justifica-
. cién econdmica para una politica de precilos artificialmente bajos (es Lot
decir que no reflejan los verdadcros costos econémieoa de proveer la-
alectricidad) . _ : b ‘ o

. Iy |
] I
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Lvaluacitn_de_Proyectns de_Idueacion

Vamds a estudiar mbs bien cl proceso de planificaciétn general de
la ecducacion que el estudin dr un rrovectn cuincrcto enmy geria por ejom-

plo la creacisn de una nueva Facultad, una cscucla, ete. ) :

ltay dos stotomna binicos pnrh planear la cducaeifn, uno de ellos
cuantitativo y otro cuilitativo, y wunque a veceg se presentan como opucs-
tos puedea eomplementarse perfectanente,

El procedimicnto cunntitativa go baga en una proyeceisn del desa-
rrolle de la cconomia, coun 1o que podré estimar la evolucitn de lag dife-
Yentes actividades y conocer asi lus necesiGades de personal, :

. ]

Sin cmbargo este método qdolece del grave defecto de’'ser franca-
mente pesimista en las estimacinnes, asi por cjemplo en la USA sc ha me-
dido el nGmero - de personas cducadas a nivel universitario cuyas cifras
han pasado de ser un 9-10% de 14 poblacifm joven en 1940 g 1/3 del total
en la actualidad, vemog pucs que el porcentaje de la fuerza laboral uni=,
versituria se hs més que doblado, . j

§i se hubiesc eofectuads una previsitn en los afios 40 de las ncce-
r sidades dc personal universitario la cifra habria sido mucho mis baja
y ello debido a que no s6lo 6e ocupan los puestos qQue antes mantenian _
8ino que han pasadn a ocupar otros nuevos, asi por ejemplo los ingenie-
ros que inicialmente cgtaban vinculados al trabajo de fébrica o de di-
reecidn ahora hay muchos Que trabajan ¢ como vendedores poxr los conoci=
mientos téenicons Que requiere la venta del producto (EJ, computadorces electréni~
cos, perforadoras etc.) o como ecotiomistas, por los conocimientos de matemiticas
precisos (investigacién operativa,’ programacidn lineal ete, ) : Cod
“ , : .

Pasemos a ver un ejemplo concreto de lo antes dicho: Lo R
| ~ Supongamos que conncemos dentro el empleo total los porcentajes
de los diferentas tipos da formacifn, pudiends formar ass este cuadrot

Emplen en industria i fzgpnicné en_la industria i
Empleo total . Empleo en la industria i
] !. ..
0,§ | 0,2 0,1 , 01\0C
0,3 ' {01 . 0,3 003
0,2 : 0,7 ’ 0,14 o, 14
: I e .
1 0 0.27

. !
Siendn por tanto 0,54 1a ¥elacidn TCenicos totnles
.+ bmpleu total

B

Entonces si la proprreifin dn&mplco an eada industria respectn nd
omplon tatal porminace, lu estimaeifin da log nocunddadon so daducaxin
directomento dol Emploo Total prevista., | 3

. Loy
I L
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a1 muponcios que carblan Lnn pnndcrnclnnvs de las diforonted tndus=
trias, con motivo de la .evolucion provleta do las uctividadcs ilegarilomoo
a otro cuadro tal como este! ‘ -

1
]

0,3 0,2 | 0,06
0,4 0,1 l 0,04
0,3 ’ 0,7 ; 0,21
1 | 0,67

! 0.3

Es decx; que la variacion de la relacion Técnicos totales varia

Empleo total ‘
poco (un 20%) respecto a la altud01on anterxor, pesa a producirse umn

fuexte cambio de estructura. : i
En camblo en la realidad sc ha comprobado que las variaciones no
" son del 20% sino mas bien del 100%, ello es debido a que profesiones que
inicialmente tenfan disponibilidades muy limitadas, al aumentar su ni-
mero se han aplicado a otros campos. | :

H

La realidad muestra que la mayoria de las profesiones tienen gran
posibilidad de flexibilidad con cscasas excepeciones (medicos, etc. ), apa=
reciendo asi la educacién un proccdimiento que consiste més en elevar la
capacidad productiva de la persona que en darle conocimientos técnlcos ,
aplicables a pampos muy especializados. !

‘ o .

El procedimiento cualitativo de planificar la educacién se basa
en medir las tasas internas de retorno de los inversiones en educacidn,
lo que da una idea de 1la gran rentabilidad social de la educacién  fren-
te a otras inversiones pGblicas como regadios, vivienda, etc. ¥y ademss
sefiala claraménte qué tipos de educaclon son Los mie 1ntereaante3 y con-
viena por tanto fomentar. - .

1

L

‘Para hacernos una 1dca de ia rentabmlxddd social de la educacién ]
citemos los siguientes ejemplos: b -
: » :
En la USA la TIR de las inversiones en capital real es de un 8- 9%
mientras que ¢a educacidén cs de un 10-12%.
En Chile 1a TIR promedia cs del 20% variando entre el 12% en la
educacibh universitaria y el 21% en la cducacibn téenica secundaria.

Medicidén de 1n TIR en un programa de cducacidn e

i

Es preciso reconocer, antes de continuar, el hecho de que la ednu-
cacifn tiene todos los atributos de una 1nveraién y como tal debe con~’

'

siderarse. O |

i I B L ) . ' .
Como cottoa de la inversidn' hay quc?contar los ingresos que dejan
de pereibixsc,al eastudiar en vez de trabajor y ademis los costos direcs

tos de educacibn.
2
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Como beneficins hay que contar lo que la persona va a ganar, mis
a lo largo de su vida, debido a la educacion recibida.

Fodemns a&ei obtener un perflil de ‘este tipo: ’

" Educacion
Secundaria
X _ , )
‘I.o-“‘"- ’ ' ._hk; Ed )
S ™= BEducaci6n
f<§§§;| - ' Primaria
b N
14NN\, 17 . &5 :
%
Wi Edad

Una persona con educacién primaria puede empezar a trabajar &
los 14 afios,'a partir de ahi podriamos estimar la curva de ingresos y
andlogamente para ed. sccundaria.

Los costos scrian los ingresos que deja de percibir &g \\ mds los gase
tos de formacién , ¥ el beneficio seria la diferencid em ingresocs a pa: -

tir de la cdad 17, o sea el dxea [ '

Estas dreas traducidas en un nuevo perfil sonsg

Ll
t

1

. P

! - Edad

Hay que sciinlar la gran difercncia que puede existir entre la
cevaluacidn social y la privada {es decir la que hace la persona que
vs a estudiar) debidn a que: &) los costos directos de la educacifn
son cn muchos casos soportados por ¢l Lstado o personas ajemas al in-
dividuo, en su mayor parte. b) En los beneficios desde el punto de
vista del individuo hay gque tomar los ingresos netos de impuestos,
mientras que desde cl punto de vista social se toman ingresos brutos Ge

" impucstos,

Esta diferenciacidén entre evaluacidn social y privada se refleje
claramente en un ejemplo. ;

Supongamos dos Facultades, la de Medicina y la de Filosoffa y
Letras, en la primera hay 1000 aspirantes‘'a ingreso para solo 100 pues-
» to8, mientras que en la segunda hay 200 para 100 puestos.



La solucddn que ge adoptarfi a primera viasta seria ampliar Medici-
na, seca o nn, A expensayg de Filosanfia, -

b

Pevn hiy que destacnyr oue uetdg carrerss emm amb-s cnsi gratuitaﬂ
0 pren  morosnsd para el individun, micntrae que encizlmunte la de Medi-
cina tiene costus directns elevadss (vquipus cspeciales, abundante pro-
fesoradn, etc.) mientras que 'ilosnfia son reducidos, pudiendo darse el
caso de quc la evaluacidn social de awbas Facultades sea pareja. Enton-
ces el prncedimicnto a scpuir seria o clevar ¢l costo privadn en Medici-
na o restringix la entrada. 5 :

En definitiva cl proeedimientn de planificacidn de la Educacifn
con bage en la TIR, ticne la ventajs de mostrar, en la mayoria de los-
. paises, que la rcntabxlldad de la pducacion es muy superior a las in-

" versiones en capital flsico. | :

. En la préctica se llega a determinar unas TIR todas como estas,.
pox ejemplos: . !

Ed. Primaria  Ed. Media  Profesional) Universitaria  Técnica

12 14 29 ] 17 24
Esto no quiere decir que dehamos asignar todos los recursos en
"-1a educacidn de mayor TIR sino que sirve:de gufa util, werced a la
cual se aumentan més los presupucstos de’'aquellos  que tengan mayo-
res TIR.

Al aumentar la cducacién en los niveles de mayorcs TIR tenderemos
a frenar un poco los aumentos de .Galarios de estos grupos, reduciendo
asi 1la TIR do estos tramos educacionales. . .

Para mantener una politica cducncinnal ligada con el desenvolvi-
miento del mercodo de trabajo los estudios bésicos de medicidn de la
TIR deben repetirse cada 4 o 5 afios.

Finalmente hay que scialar que ademis de los bencficios tomadns
en cuenta on el cdlculo de la TIR existen otros de tipo secundario,
como disfrute personal al aumentar los conocimientos, mayor disfrute
de un ingresn dado por mejor gestiom, mayor estabilidad accial con ma-.
yor educacidn del puealn, etc.

Ajustes en 1la estimacién de coastns y boneficios para correglr errores

implicitos. . ;

a} Por arriendo implicitu.dc 19s edificios

En los costos directos, la dificultad no se encuentra en medio
los gastns de profesorado, sino en aaxgnar un arrxendo 1mplic1to a loa
edificioa. ' i - ;
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Para cllo se investipgon 1ne qoatos do construceidn do edificing siw

milares nucvds, se asigna una tosa do depreciacion y obtenide ¢l valor de-
preciads del edificiv, se aplica la tisa de rendimiento socisl con lo qua
obtenemss el valsr del arriendo. Hay que considerar que a veces los edim

ficios nucvos y los vicjas no son cstrictamente comparables (por ejemplo
por existir piscina, gimnasio, cte.)

Esteo calculo no se hace para cada cdificin, sino que conocida la
distribuciin de las aulas por cdad aplicando la tasa de depreciacidnm,
etc. obtengo el arriendn, lo que dividida por el nGmero medio de alum-
nog por aula cn cada tramo, dd el costo por alumno de arriendo.

b) Ajuste por ingresns percibidos en periodo de estudins

Son muchos o la mayoria los casos on los que lns alumnos reali-
zan alpln trabajo remuncrade micntras estfin on periodo de estudios
* (Ej. clascs particulares, venta en tiendas en Navidad, ete.) y por eso
hay que tencr en cucnta que log ingresos dejados de percibir por un cs-
tudiante son menos que los ingresos recibidos por personas en la misma

edad que trabajan "full time",

c) Corxcccign por edad de' los individuos

La determinacion de los perfiles de ingresos se realiza para las
personas que tienen las edades corrcepondientes en el momento de hacer
la encuasta. .

|
3

Por ello es preciso realizar un ajuste, multiplicands dicho in-
greso por la probabilidad de que la persona salga de la fuerza de tra-
bajo a cousa de fallecimiento.

Asi se aplican coeficicutes de sobrevivencia a los distintos flu-
Jjos brutos, tomando Fp x Sy4r> sicado Fp el flujo de ingresos del aiio
T y Si4r ¢l cocficiente de sobrevivencia de los afios 14 a los T.

Normalmente estos cncficientes son’ iguales para todos los tramos
educacionales pero hay casos en que no es asi, por ejemplo en la India,
los pconcs tienen un cocficiente de sobrevivencia mucho menor que los
profesionales. ‘

Otros ajustes son por retirs debido a enfermedad, accidentes, etc.
. ¥ 8se aplican cocficientes anilogos. '

d) Corrccelin por posible desemples

bl procedimiento a scguir variar§ segln la fuente de los ‘datos.

Si estos se obticnen de un censo, el valor que nos da incluye ya
sl desempleo existente. . I . ..

Naturalmente ei el ailo de ¢eneo fucra de un desempleo muy, grande
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entonces habria que hacer un ajuste para que las medidas usadas enel cfl=
culo reflejen una tasa normal de desempleo, )

$i en vez de tener datons de un censs, tenemos ung encuestd al azar
de toda 1a [uerza de trabajo, procedecriamos de la misma forma, pero nor-
malmente las encuestas, si no son cspecialmente realizadas con este motix
vo, no son 1ln suficientemente detalladas para poder estimar bien los per.
files edad—ingreqo. ‘ :

Dcsgraciadumano 1a maynria de loa poaiscs no van 'a tener ni el cen-
60 ni la cncucsta general al azar. Entonces la manera mds correcta de
getuar seriaf e procura identificar empresas que tienden a pagar suel- .
dos y salarigs de mercado, y de ellas podemos sacar informacidn util.
' , . S
En Chile se han tomado 25 industrias y 600 empresas clasificadas
por tamaiies De la oficina de personal de estas empresas se obtienen da='- .
tos sobre el 'ingreso de las porsonas y a veces ademds informacion sobre
la edad y educacitn de las mismas, Si no obtengo todos lns datos saco
el ingresn de la persona y le preguanto el resto a ella directamente.
] : . .

Ahora hay que proceder al ajuste por desempleo, es decir, los da~
tos obtenidos de ingreso wedio de un grupo educacinnal mediante esie pro=
cedimicnto incluyengolamente ingresos de gente que estd empleada en el ..
momento de la muestra y por ello habria que descontar el perfodo normal It

de deacmplco. .t :‘

e b ey £

Finalmente hay que scflalar’ quc egte aJuatc alondo pcquefio en rela-
c¢ibn enn el ingreso, no sucle afectar mucho el resultado final.

e) Ajuqto pnr_perspcctlvas de crec1m10nto en el salario normal ;

de las personas. . , j ‘ o

[l . | -

Suponramos para almpllflcar, dns pat;ones llnealea de 1ngreeos,'

tales como los de la figura: ! . _— T,
' 1 i ’
' /
. , 2
fmi 164_ ~ . . )
T% ., ‘ ‘_",/
1507:2 - _’,* ‘
' : - 3 g
! 109 0 T - -
t - N . -t + 1
. 100 ‘- __
' i
: g
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Con estpa patronng catawng pensandn que 1ns personas que a la cdad
d% 14 aiios entran vn 13 fuerza del trabajo ven a ganar 100, pero hay que
cnntar que 81 hay desarrnlls cenndmicn el salario real va a ‘subir, supon-.

gamoa, "nl 3% de incromento anual. '

81 miguen con la cducacifn sceundaria cl sueldo que ahnra ganaxian
con dlcha educaciim es de 150, pern eato tamblen va a creccr,

f
Supongamas que tndas lag tnsas de crecimientu de galarios son del

3%.
"~ Los flujus de costos por ingresos dejados de percibif -aumentan
entre 0% y digamos 9%, :

Los beneficios también van a-aumentar, siendo Gstos la diferencia \
entre las dns curvas a partir de los 17 afios, vemns que van aumentado en
un porcentaje que cmpicza on 9% y-.cs cada vez mayor, lo que quiere decix
que el aumento de los beneficins es 81gn1f1cat1vamente mayor que los coe—i
tos,

Hay que sefialar gue on cste aguate hemos supuesto que todos los sa-
larios erecen a 1a misma tasa, pero puede ocurrir que cuando hay wis y
mis cducacidn en los estudins superiores su curva de ingresns no aumente

tan rapidamente.
b

Sobreo este aspecto no liny unanimidad de criterins, pucs &l se mira U
en un golo pafs a traves del tiempo vemos que hay periodos en que la dife
rencld ctitra los sdlarics d¢ niveles distintoes de eapuditanﬁnuumontan en
relacitn al nivel inforior y hay otros perfodos en que esta difercncia dza-
minuye, v s¢ manticne conatente. .

g

l

Si comporamns cntre diferentes paiscs, parcce que en el proceso .
de desarrollo ecpgndmico sc produce una cierta reduccidn de las diferen--
cias relativas, asi por cjemplo: en la USA un-ingeniero gana dos veces
mds que una buena secretaria, micnltreasque en Chile esta relac1on es de
6 ¥ en 1la Imdia.mucho mas clevada.

Por otra parte aunque disminuya la dlferenc1a relativa, un hecho )
comprobado es gue es miy poco probable que se reduzeca la diferencia ab- |
soluta, por ello si ... micstros cdlculos utilizamos los pexfiles de in-

gresos de hoy en dia, en realidad estamos subcstimando los beneficios. |

Si obtengn en cl cilculo una.TIR de 12% de las inversiones en edu-
cacitn, sin efcctuar el ajuste por cxccimicnto de salarios y trato ahora
dc reallzar dichin ojuste, suponicndo una tasa del 3% en ambos. niveles de
ingresn (bupuebtj1NIPGMOUXCLu1VO) obtengo una TIR que seria aproximada-
mente de 12% + 3% = 15% cs decir la diferencia entre la cifra y supraes-
timacidn no es grande. . i o "

Estudin de determinndna nrnvnctos caspecificos de‘educacibn

]

4 1

' . "
| .

a) GCaso de nunvas correras

: ’ L . .
Por cjemplo cstablecer una oducacidn cecundaria en las zonas agri-

colos donde en vez de los conocimicntos gencrales oo los da otros de 'ca=
. | .
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ractex téenion aprarin.

En este case no conocemns g perfiles de flujos por tratarse de
"un tipo de educacidn intes anAlatcntU

Podemos naturalmente on este caso suponer unos perfiles prabablea,
pero un procedimients mis corvecto seria crear una escuela modelo y luego
geguir la pista a los graduados de elJo durante los primerns afios, pro- -
yectando 1uc§o la evoluci6n fubtura a njo. -

b) Caso de ciortng tipes de provectos individuales

.
1 .
. 1

_ _En general hemos comparade los beneficios y costos prowedios para .-
cada tip» de educocin, porn pueden ocurrir cases en que Log costns scan.-
diferontes de los normales, asi por ¢jemplo con una misma inverelon sea
pasible educar o 200 personas en, una rcglﬁn y 400 en otra. .{ T

Otro caso seria el de reallzar una inveraiﬁn cducacxonal en un lu- 5
gar aislads del mercado del trabajo del palﬂ, lo que puede 1mpllcar 1a
exigtencia de perfiles dlstlntoa. L BRI ﬂrﬁlfl
Por ejemplo: v

[
L]

] - + I I - ] - ) - |
A primera vista pucde parecer mucho,mis interesante invertir en

la regidn normal, debido especialmente a que €l beneficiv 2 es mucho ma-
yor quec el 4. Pcro esto sdlo es verdad .ei las personas se quedan en la .
zona deprimida y no emigran, L

§1 por el contraris sec produce una corriente migratcria, hay que
determinar los perfiles de ingresns cn cl caso de que se quede y, en el
que emigro, ofcctuando lucgo una pondczaciﬁn. R

- i : "

i . N I' r
!
’..&-I:":—-:\Emigrantea

- .

,#**T‘*““‘nurnﬂ;::::;:Ponderada -
. L No emigrantes

Eo

L
J, Sy

- —
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Qbtenemos aal un perfil conjuuto.

Normalmente lao ponderaciones son difcrentes segin los tipos de edu-
cacidn, pues lOa wds educados tionden a emigrar mis.

En cstc caso pucde ocurriy que prccisamente debido a la emigracion
» 1la TIR sca superior on la zowa deprimida gue en la normal.

La Educacitn vy el Deaarrolilo Neonbuico

Iniciemng cl estudin por un Lreve lépaao de la modexrna teoris del
crecimlento econbwico y como Inciden los distintos factores en dicho cre-’
cimiento. , \

Los t

Ya de entrada podemos decir que existe en . las actuales tendencias °
planificadoras una opinién gepGn la cual se da excesiva importancia a la
acumulacion dgl capital fisico, considerando la inverseidn como practica-
mente el Gnico motor del desorrnllo, osi se ha caido repetidamente en el
.error de tratar de forzar la acumulacifn de capital a toda costa,

En los éjemplos mindiales tencmos paises con fuertes tasas de in=
versidn, como Birmania (la inversidn es el 20% del PNB) y practicamente
~&in desarrollo econdmico, micntras que otros paises con tasas mis debxles
han conseguido un crecimiento notable. } -
Tratamos do explicar lus enusss: los dos factores principales son .
el capital (incluyende tierya, natural@zn, ete,) ¥ el trabajo.

Se pbdria tratar de expllcnr ol crccxmzunto econémico como orzgzna-
do por los aumentos cn estos dos factorcs de la produccifdn.

Asi si un afio tencmos un incremento cn el factor trabajo AT, y
" en el factor eapital A K, el problema reside en tratar de asignar a
estos cambios su importancia o ponderacién en el crecimiento econdmico.
SupongumOS que AT=1000. Como Lrataliamos de medir su impacto
sobre el crecimicnto? lHallarfamos la productividnd marginal que serfia
medida bastanié bien por el snlario. Si el salario es de 100 tendria=-
mos un impacto sobre la renta de 100 000, . 2ot
Por la parte dol capital conocomos La Ldsa de descuento de la cco~
nomid, que supongamos es 0% S{ ol aumento cn el stock de capztal es de-~
- cir la inversidn ce de 100.000, lo’ contribucidn a la rents aeria .de 10.000,

Osea:Ayzs,aT+ ,;T "

N : .
Sicndo: Sy = aumento de 1n ‘renta naC1onal.' S E
' S = salario medio __— T
- AT = aumento del. factor trabago. : -
. A = téda de descuento ! . - A

INr invergidn neta. P

W

3

¥ - o, ) N
- 1

L ]
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Dividimog la ccuacudn por Y ingreso del aflo anterior

[ i

Ay 39T ,9 I
Y Y  ° '1- .
Siendo Av = Ja taso delcrccimienfo

T = cantidad d¢ trabajo del aflo anterior medido en
No. de trabajodores o en No. de horas hombre.

ST = f,, = Fraccidn de la renta que es debida al-tra-
Y bajo antiguo. ; /
AT = Proporcionfdel nuevo trabajo al antiguo
T - ’

Iy = PrOpurciﬁn;de la inversion neta en la renta na-
cional.

Este proccdimiento se ha aplicado en muclios paises comprobéndose

que estos dos factores no llegan a explicar el crecimiento total.
' |

Asi por ejemplo ca la USA 8@ han cbtenido co'novalorea de la ante-
rior expresifn,, 0 '

0,75 » 0,01 + 0,08"+ 0,10 = 0,015

02,0075 0,008 ’

li !

Es decir que awmbog factorca nos explican un 1,5% de crecimiento,

pero la verdadera tasa ha sido de J-3,5% co decly que mds do la mitad
del desarrollo queda inexplicado. S '

Entonces se ha procedido a COmpULdr un residuo que es la partae’
del crceimiento no oxplicado por loa dos factorces, ..

Al residuo se le ha Xlamado muchas veces efecto del avance tec-
noldgico, pero en la realidad se trato de un'eajon de sastre" de todas
las otras fuerzas que operan en la cconomia.

El hecho de 1a poca inportancia relativa del capital fisico en
el proceso de crecimientn ha llcvado o pensar que quizds el residuo
eetd ligado a la inversiom.

Se han realizado asf diversos estudios para diferentes indus-
trias (20 industrios) y se hia obtenido como conclusién que el residuo
probablemente co bastante indcpendiente de la acumulacidén de capital,

Los- factorcs que so conaldcra formun parte e influyen en este
regiduo Bon'_ . 3

&

a) ‘Aumento de 1a ealidad del facpo} humano} ya que en la £6rmu-

-l

—e—r e




92,

1a Andelal ol wilar in welio ap 1 temtn ern ol dil ain mterior, en decdr .
iy anponfn unin enl fdad st ante, pere T verdad o qua 1n enlidml del
trabajo aumcata graciayg n Tn eduracion n traven del Licmpo,

b) Myioras e lna ppurocionn productivags; el regidun o8 on gron
parte una medida de cuanto mie obcnemos con Jos mismn recursos, C8 de~
cir es lo mismo gue ocbtencr und misma cantidoad de producto a menosd cog=
to de recursos. Lograr csto es parte de'la funcién de un empresario o

jefe de produccidn. A
- ¢) Reasignacioucs do recurgos cn términos relativos; -.? D

Supongamos pox ejenmlo'iooo trabajadores repartidos asi;giuj
ik . B RN ,I

T

Co No; trabajodorea f Salarioa . Balario, medio
" . 500 o800 1,5 . i
300 / 2,0 10,6 I
200 1,0 0,2 2
[ — . % P .
1.000 . : < 2,3

T

Asf 2,3 es el 5 quc aplicamés‘cn 1o formula. . - L

81 incrementamos 1a fucrzade trabajo en +100, repartiéndoae;

asi, [

L]

50
30
20

Lntonces obtendriaomos el mismo salario medio Que antes.

| ; :
Poro si dicho aumento e reparticra de forma distinta, como por

ejemplo: \ S

T Salarios Salario medio .
60 : 3,0 1,8
20 2,0 1,0
~10 1’0 _0’1
100 ' 2’7

Tendrinmos que ¢) aporte de los aumenios de Ya fucrza laboral al
aumento de produccidu cs miuyor en cste caso, debido a la reasignacidn
de recursos.

Esto miswo podemos hacerlo cm dos partes: en una primera cl au-
—nto de -a fuerza de trabajo se distribuye igual que antes (dando sa=
Jario medio de 2,3) y en la scunda e anade una variacidén que nos
afiad  +0,% alisalario medio, o fin de corregir log cifras primexras | R
y llegar a la verdadera distyibucitn. ; e

l
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0 soa law variaciones de la fuerza de Lrnbdjo scrian,

10 01
+50 _ <1 +10
+30 , 120
1’2[1 " . 1 -3’]

Asignando loa salrring unitarina tant) a la prlmera diatribucinn
como a la varlacitn enrrcctora obtengn,

10 | 28
+150 . ¥30
+ 60 : | +40
+ 20 : =30
+230 i)

Siendo este +40 el mayor efectn debldo a la redistribucitn de la

fuerza de trabajn. |

d) Otros factores

Pur Gltimn, pexro no por cllo menos importantes hay que 01tar otros

factores como el avance tecnolégico, la explotac1on de economias de csca= -
la, ctc.

Vista toda csta introduccinm y comprobado al analizar las diferen-
ciag de crecimiento entre los diferentes paiscs que su principal causa es
ias diferencias en ol factor residual, tratemos de conocer mejox el factor A,

Para nllo eonsidero vn dlchn factor dos partes, una Qp que es el aumeu-

to cn la calidnd del teabajo y todo Lo dembs lo incluimos ¢n un subfactor
regidual R'. . :

Para tratar de medir ¢l importe de 1a mejor calidad del factor humano
se toma como importe del mismo el valor !

]

Q'I‘,t = m [:& 'KE,t - AT 1(];'1'_.1‘_1

Siendo my = productividad mhrginal del capital educacional,

Krr = aumento del eapital educacional.
El capital cducacional es la sumz de los eostos directas - indirec-
tos ya conocxdns, acumulados hasta el afio en cuestidn y multipizcado por

cl No. de persunaa que entran en ¢l ado a ser parte de la fuerza de traba—
jo.

seria: ) ' - . i

El promedio de capital educaplonal de la fuerza de trabajo existente
i . . R Lo B

B
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Para wanteoner cobe oilo 1a enlidad de la fuerza de trﬂbnjo al wmismo .

aivel que cl aido antorior, ec tendrd que invertir T IT-1\ siendo
AT el incrémenty de la fucrzo ‘laboral on esta aflos Tr=~1

i

Agp = Tpn = §¥gpg

Siendo I = la inversisin acumulada dec aftos anteriores Gue se apli-

ca @l ain on que ~:d personas entran en la fuerza de trabajo.

"

8 = g8 la tnsa de ﬁnrtalidad y retiro de la fuerza labnzrl.

" . . +

Sustituyo y tengo: ' :

Qg = gt ler - mge &+ Kpri = P %9-1' Kepyp =

- ‘ __ "T-1 -
[ @]

. * .
Pero esto estd expresado enm, unidades monetarias.

Divido por el ingreso del: afio anterior y obtengo:,'

g e g Iy (S'AT Koy "
T Yy Yoop Trul | Yrai

-4

La m. se puede estimar para varias categorias de educacidn' y se
Lhallan las TIR, El problema cs hallar un promedio, lo cual se hizo en
la préctica, no ponderandn por el nGmero de alummos, ni por el nfmero. .
de ellos que pasan a formar parte.de la fuerza laboral, sino por el '
monto 4o inversién que tiene cada persond al entrar en la fuerza de
trabajo, asi sc llegb a obtenexr.una tasa promedio, '

!

:
vy
1

. Pascmos o ver la IET' "

\ :
Sc tienenanualmente los enstos por alumno (incluso los costos es~
" timados de ingreso dejadns delpercibir) dc la educacidn.

Sc toma ol periode promedin en que los alumnos que salen del pro-
cean educacional en um afin dado haw cstadn en la escucla. (Este periodo
dobe ser un promedio ponderado por 1og montos totales de invexsién edu=-
cacional cn alumnos de los distintos nivelcs, y no ponderado solamente,
por el nGmero de alumnos eon cada nivel). Suponiendo que este perisdo
sca de g afios, colculamos el valor actunl de la inversidn promedia en
las personas que cn el aio t solen del sistema educacional. :

Siendo X¢.jy ¢l costo po¥ alumo en el ailo t-i, :

y N¢ el nGmero de sgrosadon de la escuecla que entran en-la
fucrza de trabajo en el ailo t, ¥ 1.2 el factor anual de acumulacidn (xe=-
presentando la taea de retorno de 20% sobre inversidn educacional)

: 1 )
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Llcgamos A

E;_:L_;>g“'

i
NL l.:_-:r xt_l (1:2) .

Miltiplicando este rcsultado por-Nt ) obtenemos el valor de
It
" Geoneramos una Berie del stnck de capital educacional KE .
zando 1a ecunc1nn i, :

Kg,e = KE 1 (1= §) +Ip ¢
|
partiendn dc¢ una estlmac1on 1ndcpendlente el valor del capital educa=-
cional en un afio base (En cl caso chileno cl afio base fue 1940).
)

Aplicando este procedimiento 1legémos a estimar g, .. , es decir,
la contribucifin de mejornmiento de la calidad de la fuerza de trabajo
a la tasa de crecimicento econdmico del pais para cada afio. En el caso
chileno esta cifra estaba en 0,25 por ciento en el afo 1940; mostrd

aumentos continuos a través de los afios siguientes,llegando a estar en

, utili-

1,15 en el aflo 1962. Estn quiere decir quo en este Gltimo afio el pro- -

ducto interno bruto de Chile creéci® en. 1,15 por ciento, Gnicamente
como resultads de este factor. (EL mayor crecimlento siendo debido a

otrns factores). A lo largo del porfodd 1940-1962, ol promedic de este

factor cstaba on 0,5, cifra mayor que lalcontribuciBn da inversi6n .en

capitol £Lsico ol oroeimiento chileno, I SR

{
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Cvaluacin de proyectns de regadin

J
v |

Intrnduccisn .

En la evalvacisn de proyectns de este tipo 1o mud Importante oe la
medicion de lus beneficiss correspandientes al regadin.

Hoy casos en los que se ha tmado como tal el aumento de valor de
la produccisn agraria debida al proycetn, pern la verdad es que es nece=
sario substraer lus costos necesarios para llegar & obtener dicha produc-;
cion. Co | .
Los beneficios originados por el regadin son debidos al agua y .
por ello no hay beneficiv directo que no ge pueda medir por el valon -
" del agua. i . . . IO

Supongamos una curva de demanda tol como la de la figuré;‘ebgy”

i

CA
P

!

Entonces el area rayada répresenta.el beneficio del proyecto,
consistiendo éste en definitiva en un descenso del costo delagua.

es el costo del agua pbtenid@ de pozos.
. ]

es el costo del agua obtenida del proyecto.

Tenemos pues que ol regadfn heneficia especinlmente al agricul-
tor, Por olln liny pocas razencs parn no cobrar un preelo para el agua.

'8i el precio que cobramos es igual al costo tendremos que ==
sers el ingreso en cfectivo obtenido por cl organismo o empresa y (Z71
seria el beneficio que percibiria el agricultor.

81 se establece unm preocin para el agua, éste deberd, en princi-
pin, varior scgfin la distoncia del agricultor a la rvepresa, debido a \_
las pérdidas que se producen, asi por ejemplo 1 m3 a 1 Km. de la presa| ‘\ V™ : 7
representa 1 m3 de agua disponible para el agricultor, pero a 100 Km, \" Bakﬂ;ﬁ
quizds snlo obkengn 0,5 md y por lo tanto si utiliza ofcctivamente 1 M g -
Gate quorrd degjr quo do la prosn habrén tenido quo salir 2 a3 y por |70
¢llo ol procio on osto coso doboxd sor doble coxca de la prosa,. - _)

&

oo
-
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Moemfis habrin que considerar ol wayor e¢osto por tener los eanoles
wis lovgoa, , .

Miment o de valor e laa terrensa a causa de In puesta en riega

ELl aumento de valor de los Lexrenes que pasan u. ser ccrcanos al
regadio cs debido a la capitolizacion de los mayorcs rendimientos que

se espera obtener gracias a la disponibilidad de agua.

Es decix que dicho aumento de valox no es mds que la capitalizacidén del ex=-
cedente del consumidor, que me obtienc como diferencia entre lo que Gate paga y 1o
que estarfa dlspuesto a pagar (teniendo en cuenta los rendimientos que obtiena).

. II .'.- ! ) ! " ‘ K . ’
. Asf, i tenemos una determinada curva da demanda del agua, tal " ° o
como &stat- ', . , = oL o

A 1N

TP

i - ; : .

Donde la curva mos representa la productividad marginal de cada .
nueva unidad de agua, es decir el aumento de valor de la produccidn se- ' -
gn volumen de agua de ricgo, neto de costos de factores asociados con

el uso del agua, , \

Intonces si el precio del agua ce nulo, todo ¢l beneficis se ma~
terializard a iravés de la capitalizocidn del excedente del consumidor,
drea OAB, en aumecnto dc valor del terrenmo. '

Si se cobra una tarifa {ija por mS.tal como Cy, el terrenn solo
aumentars de valor debido- al arca ADGq. ,

Si finalmente mediante un sistema de tarifas diversificado co-
bramns cl precio que on cada situacidén csté dispuesto a pagar el agri-
cultor entonces no aumentardn de valor los terrenos.

Cileuln de 1oy beneficing derivados de un proyecto de regadio R S

Hay que distiguir dos caeona:’

a) Dxisten en 1n repdidn heetfrecaz similarecs ya regadas

Es decix heetirean de igunles caracteristicas a las que ahora |

se trata de poner en regadio, de las quec,por estor ya on esta situa~ .
cibn podremos conocer por anticipado lasicosechas apropiadas, los ren=
!
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dimieontnrs de las mismas y por tanto los aumentns de produccidn que se ori-
ginan al tener agua para ricgo. .

. Otro procedimients alternative del de los aumentos de produccidn,
ger{a cl de trabajar con los aumentos de valox de los terrenod,

Si tencmos que una hectdrea sin regar vale 2000 y 1 hectérea re-
gada vale 3000, agregoremos a loa 1000 anteriores de diferencia cl va-
lor capitalizado de los pagns por agua que hacen los agricultores ( sca
1400) y-obtencmos 2400, de cuya contidad tendriamos que restar el costo
de obras (canales d¢ distribucisn dentro de la finca) que ha sufragado

. el agricultor. . j . ‘
Una observacifn importante cs que en la utilizacidn de este pro- :

cedimicnto, siempre hay que Lencr en cuenta la posibilidad de que en

el valor de secsno haya ya capitalizados beneficiona’ esperados %ea decir

derivados de obra piblica que se'cree se va a hacer) )

Supongamos aliora que tratamos de comparar las altermativast a)
obtener agua de pozos. b) Obtenerla mediante represa. ' . o

Gonocid{'a 1a curva de la demanda, |

Cpo—

!
Icpr._._-ﬂ_- P L { .
!

Sienda €,y C,. cl conto unitarin del sgua del pozo y presa,
respectivamentg, tenbr 1amos comn beneficio de la presa las dreas:
A+ P+ Cy cono beneficio del pozo: A + B.

Sean: -
Bencficinag ﬂctué]izados Costos actualiz.
Presg ' 2.400 2,200
! _ DPrw 1,500 1,000

Obscrvamos que on este caso es mis intercsante el pozo que 1o
presa, por dar mayor valexr neto,-pero ai los cnstos del pozo fueran
1400 cntoncea la inversitn mis interesante seria la preasa.

Oten forma de realizar la comparacion seriag
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i ¢l pyzo la inversidn por thtﬁlna cs de 500 y ademds hay un cog-
to de operncisn de 90 anusloa (combugtlbles, cte.), quo capitalizadns a
la tase del 10% da 900, cs decir en tntnl 1400 de coato actual.

Podria cunvert{r cota conto tata] ¢n una serie onual do 140 cada
afio, que es equivalunta. : ’ IO A

(S
4

Entonces los boneficing eupongamos son,

P . oo

El beneficilo bruto del poio*scria 150 y el neto 150 ~140 = 10, g

El beneficio brutn de la reprcaa soria 240, pero al hacer el
cdlculo no deberiamos coutar 10 puea ya lo ponemos como benefxcio del pro~
yecto alternativo. \ _ i :

Es decir si K es el costo de 1a represa el criterio de decigibn
serdi . . A - S

" E

A+B+C-KZA+D=B.

cs declr 8i B + C ;Z K entonces elejo represa y en casn contrario el .
POZ Q. .

b Caso en que nv haya zonas regadas anflogas
] -1

: Supongamos qQue por estudids previos. conocemns distintas combina-
cioncs de rotaciones de cultlvos, las cuales ticne. diferentes neceaxda-,

_dea de agua. !
Rotacibn Apua de regadiol _ Yalor produccion“
? (acxes-pies) { - =, . - (ddlares) '
‘ \ | i T
‘A 0 oo -
D 0 20 .
C 10 29
D 1,5 ! 34
L 2,0 36
F 2,5 40
G 3,5 ! .45 .
! .
v En las nccesidades de ngua‘anlamcntb se computan las en exceso .

gobre las de precipitacibn atmosflrica. |
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El valar de la producci’m es ncta de gastns de cbtencion,

El problema que vamos a estudiar g de programacidn lineal, aunque
lo resolvamos por un proccdimicnin de piasu a paso.

Del cuadre anterior in primers que vemns es que hay algunas rota-
ciones que dominan a atxas, por cjemple las rotaciones A y B, en donde
1a A nos da un valor neto supcrivr on el caso de que no se use agud.

Una vez.ordenndas las rotocioncs en orden de necesidades crecien-
tes de agua, procldese a suprimivr todas aquellas que tongan un valor neto

inferior a la anterior, ¢m lo que obtendriamos una lista depurada de ro- . -

taciones e necesidades de agua-y produceciones crecientes.

Podemos ya iniciar cl cdleulo: Determinados prevxahente cuantas
hectdreas hay regablea poxr la represa y cuanta agua vamne a disponer
anualmente, oo !

Supongamos tenemos un milldn de acres que pueden sexr provistos de '
agua, y que con un ciertn disefio’de la represa podemos contar con un
willén de acres-pies dec agua. :

Una posibilidad seria escoger la rotacitn C que nos permite regar
el millén de acrce, pero esto no seria lg 6ptimo, pues obtenemos 29 mi~
Llones de dolares de producto neto. - |-' :

Pero si doy 1,5 acres pice"de agua:a 667,000 acroa, que es 1a zoe'
taciotn D obtengo:

1y

667.000 x 34 = 22,667,000 .,

.

o . -
|
{ [
y ademis quudan 333.000 ncrecs que pucde poner a la rotacién A, os decir

333,000 x 22 = 7.333.000 ! - ¢
|

En total nbtenemos 30 millénes de valor neto.

Andlogamente hariamos para lda restantes alternativas, prdbando
por ejemplo la mitad de acres de E y 1a mltad de A, obteniendo un valor ;
inferzor a la D-A, ete., cte. o ©

T
\

Supongamos ahora que alteramos ¢l proyccto de 1a represa de ta;
* forma que dispongamos de 2,000, 000 de acres pics de agua.

Si aqui use la rovacidn B nbtendrin 36 millones de dﬁlareai.:.‘

Otra combinacifn seria F-D '(50% cada una) en la que obtengo 37
millones, e8 decir puedo eliminar’ la rotacxon E como posible optlma.

, Realizando las restantes cnmbinacxonea veo que todas dan valores”
netos inferiores, . : ks
' {
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Pasaria o continuacidn a eatud1nr'la pusibilidad de uns presa de
3 millones de acres-pies de agun.

millones.

!
+

En este caso la cnmbinacinn 5ptima sgria la GF que noachria 42 5

Podrianecs formar asi un cuadrs como el elguiente:

Acres-pics

1 milidn
2 millones

3

"

Producto néto

30 millones

37
42,5

Beneficio neto

8
15
20,5

El beneficio neto se obtiene restands del producto neto con agua
de regadio el coxrespondiente a 1a rotacion A, que no necesits agua de.

riegﬂo

El producto es neto de cnstoa por fertilzzantea, mano de obra,
maquinaria, cte.

-

}

|

Ahora pucdo ya comparar con los coétoa'de las represas.

Capitélizo a la tasa del iO%.
|\ I

Beneficios actuales’

.80
150
205

i
!
1

' Costos actuales

90

120
180

~10
+30
+25

Lucgo la obra mds intervsante es la represa de 2 millones de
~acres pies y utilizax la rotacifn de cultivos D-F,

. 1 ,
Supongamos ahora que obtengo 1 acre-pie mds de los 2 millones,

En la rotacién D-F tendri&{

T

Rotocitn D:
Rotacidn I

499,999
500.001

Lo que me indica que el valor del acre-pic es de 40 = 34 = 6.

S1 esLo mismo Lo realizo para los dlBLlntDB posibles proyectoa,
obtendré una curva tal como &sta

Precio

.

- L R e e % S B e W

T

|

T —

T
..1

L] e e =

o

2.5

349

' Yalor actual neto

‘millones de acres-pies

L e, A
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" regadio, es decir que el agua de filtracitn mediante bombeo es reutili-

102,

Esta serfa una curva de demandn para cl agua cbtenida mediante la
programacion lincal. : :

3}

Lag discontinuidades que aparecen on la curva, son debidas a los .
supuestos rigidos cstablecidos de que a tanta cantidad de agua tanto de
valor, ' ;

Por ello serfa quizdis intcresante el veconocerln y t(ratur de ajus-
tor (aunque sea A njn) uwa curva de domanda continua por entro estos €8~
. 1
caloncs. ' '

81 suponemos que existe otro valle fuera de la zona de dominio,
al cual se pucde llegaxr mediante und perforacidn y si suponcmos que po~
demos venderles el agua o $5,5, podremos afirmar que no cstamos Intere=-
sados en utilizor mas de 2,5 millones de acres-pies en la zong de domi=

nio, porque &sto nos 1levaria a utilizar rotaciones para las cuales el

valor del agua es infexior a %35,5.

Otras veces ocurre que ea posible recuperar en parte el agua de

zada. g
Naturalmente, solamente podré ligarse este caso al proyecto en -

. cuestidn en el supucsto de que el manto de agua es debido a la construc= .

cién de la presa y no al propio rio. .

Entonces siendo ol valor del agua $6 por acre-pie (por ejemplo
en ¢l caso de construir la represa de 2 milloces de acres-pies), de-
berfamos comparar cste valor con los cogtos de bombear agua. Es deciy .-
un acre-pie bombeade va a permitirnos pasar un acre mis de la rotacidn
D a la rotacign F, producicndo asi un aumepto de valoxr de $6.

Si cucsta menos de §6 ol acre-pic, yale 1a pena el proyecto.d .
bombeo como suplomento del do la Proga. - ' ro

y . ¥
Unas filtimas obscrvacinnes de cardcter general son:

. - Al enlcular la produccitn a obtencr hay que tener em duenta
el factor aprendizaje de la gente a cultivar en regadio.

- En el costo de la represa debe incluirse el costo de log ca-
nales grandesy pequefios de distribucién aln incluso dentro de las ex-
plotaciones agricolas salvo que ¢stos se hayan contado ya en los costos
dae obtencidn de la cosccha. ‘ ! o

- "“:'FIN."EI
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INTRODUCCION

El problema que se plantea a las empresas que tratan de
expander sus operaciones esta intimamente ligadoc a las
economias de escala asociadas con las diferentes capaci-
dades instaladas. Estas capacidades instaladas deben to-
mar en cuenta un mercado que en la gran mayoria de los
casos no es estatico sino altamente dinamico e incluir
factores como la variacion estacional y la tendencia a
largo plazo. La pregunta que se debe contestar es:

(Cual es el tamafio de la planta mas adecuado en funcidn
del comportamiento del mercado?

El trabajo que se presenta a continuacion esta encaminado
a demostrar la bondad de la "programacion dinamica" para
tratar de contestar esa pregunta a base de aplicar la
técnica a un caso particular que se le presenté al Grupo
Acero Hylsa: como satisfacer sus necesidades de mineral
aprovechando los yacimientos actuales.

Otra faceta muy importante de la "toma de decisiones" se
presenta tambien en esta obra y es la influencia que tie-
nen los intangibles en la decision una vez que todo lo tan-
gible ha sido tomado en cuenta.



I - OBJETIVQ, CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

OBJETIVO
Determinar la forma mas econdmica de expansidn en capacidad

de peletizado en el Grupo Acero Hylsa e indicar las implica-
ciones de las diferentes decisiones gque pueden ser tomadas.

CONCLUSIONES

1. Si la capacidad tltima del teleférico es de 1.35 x 10°
Tons/afio:

- Optima

Planta de 1.35 x 10° Tons/afio en Alzada en 1969
Costo capitalizado: 1.620

- Subégtima
Planta de 1.05 x 10° Tons/afic en Alzada en 1969

Planta de 0.30 x 10° Tons/afic en Monterrey en 1974 %
Costo capitalizado: 1.641

- Tercer lugar

Planta de 1.05 x 10° Tons/afio en Alzada en 1969
Planta de 0.30 x 10° Tons/afio en Monterrey en 1970 %
Costo capitalizado: 1.652

- Cuarto lugar

Planta de 0.75 x 10° Tons/afio en Monterrey en 1969
Planta de 0.60 x 10° Tons/afic en Puebla en 1969
Costo capitalizado: 1.679

2. Si la capacidad ultima del teleférico es de 1.65 x 10°
Tons/afio:

- Optima
Planta de 1.35 x 10% Tons/afic en Alzada en 1969

Planta de 0.30 x 10° Tons/afio en Monterrey en 1974
Costo capitalizado: 1.770



- Subdptima

planta de 1.05 x 10° Tons/afioc en Alzada en 1969
Planta de 0.60 x 10° Tons/afic en Monterrey en 1974
Costo capitalizado: 1.800

Tercer lugar

Planta de 1.65 x 10° Tons/afic en Alzada en 1969
Costo capitalizado: 1.821

Cuarto lugar

Planta de 1.05 x 10°® Tons/afio en Alzada en 1969
Planta de 0.30 x 10° Tons/afio en Monterrey en 1270 %
Planta de 0.30 x 10° Tons/afio en Monterrey en 1974
Costo capitalizado: 1.843

3. E1 orden de las formas optimas y subdptimas permanece el
mismo aun cuando se hayan cometido errores de ¥ 20% en la
estimacion de la inversion requerida y de ¥ 30% en la es-
timacion de los costos de operacion.

COMENTARIOS

1. El estudioc original mostro que la optima decision inicial
es la de poner una planta 1.350,000 tons/afic en Alzada y
la ngéptima es una de 1.050,000 t/afio en ese mismo lugar
para los dos modelos.

Sin embargo, se decidio hacer un contrato por una planta
de 1.100,000 t/afio en funcion de las siguientes razones:

a) La diferencia en costo capitalizado era de menos del 2%

b)

c)

a pesar de que la inversion inicial diferia por mas del
15%9

El pellet que se va a producir en esa planta de 1.1 x 10°
tons/afic sera de 3/4" de diametro. Algunas pruebas en
Fierro Esponja, S. A. han demostrado la posibilidad de
reducir el tamafio del pellet a 5/8" de diametro; si es-
tas pruebas se confirman con la operacion normal de las
plantas de fierro esponja, la planta peletizadora sera
capaz de producir 1.35 x 10° tons/afio.

La capacidad extra mencionada en el punto anterior podra
ser aprovechada por la siguiente planta de fierro esponja

3



2.

gque se instale en el Grupo Acero Hylsa. Esta capacidad
extra seria desperdiciada si se decidiera poner una plan-
ta de 1.35 x 10° tons/afio que al reducir el tamafio del
pellet seria capaz de producir 1.65 x 10° tons/afio, dado
que el teleférico tiene una capacidad, sin mod1f1cac15n
a la instalacion actual, de aproximadamente 1.35 x 10°
tons/afio.

El trabajo no involucra en ningin momento el aspecto finan-
ciamiento por considerarse que podria existir un nublamien-
to de la bondad de cada una de las alternativas si se consi-
deran diferentes fuentes de fondos: ademas, si se considera
que el financiamiento es similar para todas, el efecto neto
se nulifica. )

Las economias de escala tienen una influencia mas grande que
las de localizacion y las atribuibles a postergar las eroga-
ciones para el caso particular que nos ocupa: esto se evi-
dencia por la solucidn oOptima que indica el modelo, pues a
pesar de tener mayores costos de operacién e inversion en
Alzada, la mejor politica, desde el punto de vista micro—
economico, es instalar una planta grande {mayor 1nver51on en
el presente) en un lugar donde los insumos son mas caros.




Il -~ GENERALIDADES

Durante los Gltimos afios se ha venido observando un cambilo en
las caracteristicas fisico-quimicas del mineral de fierro de
los yvacimientos que explota las Encinas, S. A. en su mina "El
Encino".

Este cambio en las caracteristicas provoca que el mineral sea
mas deleznable y al ser triturado se generan una gran cantidad
de finos que deben ser desechados.

Con el fin de utilizar al maximo todo el mineral extraido, se
pensé en utilizar algin método de aglomeracion y, después de
experimentar, se llego a la conclusion de que la peletizacion
era el mas apropiado.

El Grupo Acero Hylsa tiene tres plantas que utilizarian el mi-
neral: dos en Monterrey y una en Puebla, en el noroeste y
centro de México respectivamente; los vacimientos se encuentran
en el estado de Jalisco pero el mineral se embarca en Alzada

que esta cerca de la costa oeste del pa{s; para transportar el
mineral de la mina al punto de embarque, se utiliza un telefé-
rico de 22 kms. de longitud que se considera tiene una capaci-
dad de 1.35 x 10° tons/afio.

Se conocen cuales van a ser las necesidades de mineral, para
cada una de las plantas que lo consumen, en los préximos afios
vy se planteaba asi el problema de como satisfacer esas necesi-
dades. Las preguntas esenciales eran:

Donde instalar las plantas?

De qué tamafio deberian ser?
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METODOS DE ANALISIS

1. NOTAS PRELIMINARES.

Los problemas economicos son generalmente de caracter se-
cuencial; periédicamente deben tomarse decisiones de la

misma naturaleza, cada una de las cuales no sdlo tiene un
efecto inmediato sino otre a largo plazo. EL1 balance en-
tre ambos tipos de consecuencias es, entonces, un proble-—
ma secuencial.

Casi todos los problemas practicos de inventarios de ad-
ministracion de equipos o de inversiones, etc., son de
esa naturaleza. Las investigaciones de numerosos grupos
de matematicos y economistas se orientan en la actualidad
hacia el estudio de estos problemas secuenciales.

Los trabajos de gran importancia que se han venido reali-
zando en los ultimos afios por los grupos de investigadores
reunidos por R. Bellman (EE.UU.), por una parte, y L. S.
Pontryagin {(U.R.5.5.), por otra, han puesto en evidencia

el interés que la programac1on dinamica representa como
método de optlmlzaC1on en los fenomenos secuenciales que se
encuentran en los estudios econcmicos o de actividades teéc-
nicas de vanguardia, tales como los de 1la navegacién cHsmi-
ca.

En lo referente a los fendomenos economicos, sobre todo en
las aplicaciones a la micro-economia, se evidencia el as-
pecto secuencial de los problemas encontrados, ya sea gue

se trate de la regulacion de la produccion y las existencias,
o de la administracion de equipos y de inversiones; para no
hablar de los problemas macro-economicos como los de plani-
ficacidn nacional, este caracter de secuencia justificé el
empleo de un método apropiado v éste debe permitir no s6lo
lievar a cabo los calculos de optimizacion sino también la
aclaracion de los problemas mediante la introduccion de con-
ceptos precisos; asi, el criterio de decisidn, politicas o
estrategias y la influencia de la informacion sobre la cali-
dad de las decisiones, deben quedar definidas con tanta pre-
cision como sea posible.



2. PROGRAMACION DINAMICA,
A. Introducciodn

La programacion dinamica es una tecnica para resolver
ciertos tipos de problemas de decisiones secuenciales.

Caracterizamos un problema de decision secuencial como
un problema en el cual una secuencia de decisiones debe
ser hecha con cada etapa afectando futuras decisiones.
Necesitamos considerar dichos problemas porque raramen-
te encontraremos una situacion operacional donde las im-
plicaciones de cualquier decision no se extiendan hacia
el futuroc.

Por ejemplo: La mejor manera de invertir dinero este
afioc depende de como el producto de las inversiones de
este afio puedan ser empleadas el aflo siguiente. La po-
litica de mantenimiento que vayamos a usar para nuestra
maquinaria este aflo depende de qué pensemos hacer con
esta magquinaria en el futuro.

Los ejemplos son tan numerosos como los campos de la pre-
tension humana..

B. Estructura

" - . - . - - .l
La programacion dinamica esta basada sobre solo pocos
conceptos. Algunos compartidos con otros modelos; algu-~-
- Ll
nos son unicos.

El primer concepto que debemos entender es el de una va-
riable de estado. Las variables de estado de un proceso
son varlables cuyos valores especifican completamente la
situacion instantanea del proceso. Los valores de esas
variables nos dicen todo lo que necesitamos saber acerca
del sistema para el propoalto de hacer decisiones acerca
de €l. La designacion de los descriptores del sistema
como variables de estado es completamente arbitraria, por
ejemplo: en el problema de inversion, por fuerza regque-
rimos como variable de estado s6lo el monto total de nues-
tra presente inversion. O podemos definir dos variables
de estado para describir el crecimiento del producto de
inversion. O requerimos una para inversidn en cada in-
dustria.




El numero de variables de estado puede ser tan largo co-
mo queramos; la dificultad que afrontamos resolv1endo un
problema se nos incrementa dramaticamente con el nimero
de variables de estade invelucradas. Por lo tanto es pa-
ra ventaja huestra minimizar el nimero de variables de
estado gue usemos; cualquier mas amplia simplificacion
destruiria la utilidad de nuestro modelo. En general es
mejor empezar sencillamente y después complicar antes que
proceder en orden inverso.

Usualmente hablamos de los valores de todas las variables
de estado como especificacion del estado del sistema.

Habiendo definido las variables de estado del problema
introduciremos el concepto de una decision como una opor-
tunidad de cambiar esas variables de estado, quizé proba-
bilisticamente. .

Por ejemplo la decisidn de vender una cierta cantidad de
una existencia y comprar otra, en el problema de inversion,
jugara un papel importante en el cambio de la variable de
estado.

Sin embargo, debidc a los caprichos del mercado, el cambio
neto de las variables de estado en algin periodo esta su-
jeto a considerable incertidumbre.

Pero, éPor qué la molestia de hacer decisiones que afec-
tan al estado? Porque podemos realizar uwna ganancia ©
evitar una péerdida si tenemos las variables de estado co-
mo cambios en diferentes caminos.

Imaginemos que cada cambio de estado va asociado con una
remuneracion, la cual puede ser negativa.

Las remuneraciones generadas por cada decision dependen
solo del estado inicial y final para esa decision y por
lo tanto deben ser afiadidos a una secuencia de decisiones.
Nuestro trabajo es hacer decisiones de tal forma que la
remuneracion total sea lo mas grande posible.

Finalmente, supongamos que nuestra capacidad para hacer
decisiones ocurre solo en ciertas etapas de tiempo.
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A cada etapa hacemos una decision, cambiando el estado
Y por lo tanto logrando una remuneracion. A la siguien-
te etapa necesitamos hacer otra decisidn usando los va-
lores de las variables de estado que resultan de las de~
cisiones pasadasy asi sucesivamente.

Usando estos términos podemos fijar nuestra meta o fines
mas precisamente como un deseo de maximizar la remunera-
cion total esperada que vayamos a recibir cuando el nume-
ro de etapas disponibles y los valores iniciales de las
variables de estado son fijos.

En términos del problema de inversion este poder signifi-
. - ] .

ca la ganancia maxima esperada en un intervalo de "“N"

afios usando un capital inicial de "X" pesos.

Conceptos de Solucion

Quiza la idea mas interesante usada en programacion dina-
mica es aquella de que, cuando deseamos maximizar una fun-
cion, el maximo valor que podemos alcanzar depende solo de
las restricciones de la maximizacion y no del procedimien-
to usado para determinar el valor maximo. Esta es una
idea mejor ilustrada con un ejemplo. Supongase que tene-
mos disponible una pieza de artilleria con una determinada
velocidad de salida. Nuestro fin es lanzar el proyectil
lo mas lejos posible sobre el nivel del suelo. La cues-
tion es ésta: la maxima distancia que podamos alcanzar
depende s0lo de la velocidad de salida a nosotros permiti-
da. Entonces quien haya estudiado Fisica Elemental sabe
que, si la resistencia del aire es despreciada, la maxima
distancia que podemos alcanzar es disparando a una incli-
nacion de 45°. Por lo tanto, si hosotros somos responsa-
bles de la batalla, sabemos que el unico factor limitando
la distancia alcanzada por cualquier contendiente, va a
depender de su velocidad de salida y también de su inteli-
gencia en seleccionar el angulo de inclinaciodn de tiro.
Con esto hemos ilustrado que el maximo valor de la funcidn
(distancia) depende solo de la restriccidn (velocidad de
salida) y no de la técnica usada para alcanzarla (angulo
de inclinaciodn).

Quiza otro ejemplo ayude. Recordemos el problema del ran-
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chero que queria cercar la maxima area rectangular con
una cantidad fija de material para cerca. Sabemos que
alcanzd la maxima area usando su material alrededor de
una area cuadrada.

Podriamos haber resuelto el problema por tanteos, pero
mas probablemente por calculo. Bhora, suponiendo que
tuviéramos una discusion entre rancheros a los cuales se
suministre el mismo perimetro de material, sabemos gque

la maxima area que cualquiera puede cercar esta determi-
nada s0lo por la cantidad de material que nosotros pro-
veamos y que dicha area sera alcanzada solo con un dise-
fio cuadrado. Cada ranchero podra tratar una variedad
amplia de soluciones rectangulares pero la que mas se
acerca al cuadrado seguira siendo la mejor. Aqui otra
vez vemos que el valor maximo de la funcion (area cuadra-
da) depende soOlo de las restricciones (perimetro de mate-~
rial suministrado) y no de la técnica usada para alcan-
zarla (forma de rectangulo).

Desde que encontramos que lo mejor que cualgquiera puede
hacer en un problema de decision depende s6lo de las res-
tricciones, podemos intuir que vale la pena postular un
"genio portatil”,

Un "genio portatil” es una persona lo bastante lista que
alcance el maximo, en un problema de decision. El "genio
portatil" es un recurso valioso, que sabe que un arma de-
be dispararse a un angulo de 45° para alcanzar su maxima
distancia sobre el nivel del suelo y que un cuadrado tie-
ne la maxima area entre todos los rectangulos con el mis-
mo perimetro. Sabemos que es dificil contratar una perso-
na con esa capacidad pero afortunadamente encontraremos
tambien que no tenemos que hacerlo.

Una vez que tengamos el "genlo portatil" lo usamos en re-
solver problemas de decision secuenc1al definiendo una
funcién que es la total remuneracion que &€l pueda alcan-
zar si se enfrenta con un cierto numero de etapas sobran-
tes y ciertos valores iniciales de las variables de estado;
dado que él puede resolver el problema también puede sumi-
nistrarnos el dato de esta remuneracion total o valor cuan-
do le sea solicitada. Estamos listos para resolver prdble—
mas de decisiones secuenciales.
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En todo problema debemos hacer una decisidn al principio
de una larga secuencia de decisiones. E1 problema es di-
ficil porgue nosotros, meros mortales, aabemos gque no te-
nemos manera de evaluar la influencia de nuestra decision.
Después de todo, ¢Como podemos decir que va a suceder co-
mo resultado de hacer esa decision si no sabemos qué va-
mos a hacer en el futuro?

Aqui es donde usamos a nuestro '"genio portatil" para rom-
per nuestro problema de decision de miltiples etapas en
problemas de decision de etapas simples. Razonaremos es-
te método.

En el estado presente tenemos a nuestra disposicion un nu-
mero de diferentes decisiones que podremos hacer. Cada

una de esas decisiones creara alguna remuneracion y situa-
ra el sistema en alguin nueve estado para la siguiente etapa.

Ahora llamamos a nuestro "genio portatil" para que nos di-
ga qué debemos hacer en el futuro si estamos ahora en este
nuevo estado con, cuando mencos, una etapa sobrante. Nos
dice cuanto nos reporta y que lo alladamos a la remunera-
cion de esta etapa obteniendo asi la ganancia total Ffutu-
ra de hacer esta decision. Similarmente calculamos para
cada decision, y la que nos da la ganancia total futura
mayor es la que hay gque escoger.

Asi, cuando tenemos el '"genio portatil" no hay dificultad

de resolver problema de decision secuencial donde las ga-

nancias son aditivas porgue el puede decirnos las implica-
ciones para el futuro de cualquier accion presente.

Si el nos dice el valor estando en cada estado con etapas
sobrantes, entonces podemos figurarnos qué hariamos cuan-
do tengamos N + 1 etapas sobrando. Asi como, si nos dice
qué debemos hacer cuando hay solo una etapa sobrante, no-
sotros podremos tomar las mejores decisiones cuando hay
dos etapas sobrantes, luego podremos hacer lo mismo para
tres etapas sobrantes y asi sucesivamente.

Por lo tanto, necesitamos al "genio portatil” sdolo para
el caso cuando hay una sola etapa sobrante. Pero no lo
necesitamos ni aqui, porque cuando hay una scla etapa so-
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*)

**)

brante no hay futuras decisiones y la decision presente
puede ser basada solo en la ganancia gue generara direc-
tamente. Por lo tanto, no necegitamos al "genio porta~
til" para nada, séloc quisimos tener un apoyo muy util en
el desarrollo de nuestro concepto acerca del problema de
decisiones secuenciales.,

Asi vemos que problemas de decision secuencial son resuel-
tos por induccion usando el concepto de valores suministra-
dos por el "genio portatil"™, un genio que no huye si es
necesitado.

Llamamos este proceso de solucion “Programacion Dinamica".
También, como se puede ver, un nombre mejor seria "Progra-
macion Repetitiva" por la forma como la solucion es gernie-

rada. La programacion dinamica es completamente diferente
en forma y concepto de la programacion lineal. La progra-
macidn dinamica es conceptualmente mas poderosa y computa-
cionalmente menos flexible que la programacion lineal.

Una analogia atinada es que la programacidén dinamica es
como el calculo mientras que la programacion lineal es co-
mo resolver series de ecuaciones lineales simultaneas. *

FLUJOS DE EFECTIVO A TRAVES DEL TIEMPO.

El problema econdmico que representa el tener diferentes ero-
gaciones y recepciones de dinero en el futuro ha sido tratado
por varios autores **, y casi siempre se resuelve a base de -
preferencias evidenciadas por 1o gque se conoce con el nombre
de "flujo de efectivo descontado".

El método consiste en dar mayor o menor importancia a los
flujos dependiendo de su lejania respecto al momento de la
decisidn. La importancia esta intimamente relacionada a la
tasa de crecimiento (descuente o rendimiento) a la que se su-
pone que los flujos creceran a partir del momento en que s&
reciben. El dinero, multiplicado por su importancia relati-

Howard, Ronald A., "Dynamic Programming",
Management Science, Vol. 12 No. 5, Enero 1966.

Grant, E. L. and Ireson, W. G., "Principles of Engineering
Economy"”, The Ronald Press Company, 1964.



va respecto al presente
para cada alternativa.
indicacidén de la bondad
alternativa en cuestion
decisidn., Esta suma se
pitalizado".

puede ser sumado algebraicamente
El total de la suma nos da asi una
o potencialidad econdmica que la
representa al que estd tomando la
conoce con el nombre de '"costo ca-
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IV ~ GENERACION DE ALTERNATIVAS

La figura IV-1 muestra las necesidades de mineral peletizado
en Puebla y en Monterrey.

Para el primer modelo se supuso una capacidad Gltima del tele-
ferico de 1.65 x 10° Tons/afio.

De la figura IV-1l se genera la figura IV-3 en la gque se mues-
tran todas las expansiones factibles hasta llegar a agotar es-
ta capacidad ultima del teleferico. :

Esta figura se debe interpretar como sigue:

a)

b)

c)

d)

Las lineas que unen los nodos son las expansiones gque se
harian.

Si la expansion se hace en Monterrey, esto se indica por
una M sobre la linea.

Similarmente para Puebla a la que corresponde la letra P
Yy Alzada, letra A.

El subindice abajo de la letra es el nuimero de la alterna-
tiva que corresponde a esa localizacion en el afio indicado
por las dos ultimas cifras que aparecen sobre la linea.

La proyeqcién de estas lineas sobre el eje horizontal es la
capacidad de la expansion.

Asi, por ejemplo, P, - 69 seria una planta peletizadora de
0.6 x 10° Tons/afio que se pondria en Puebla en 1969 y Py - 69
una de 0.3 Tons/afic tanbién en Puebla y también en 1969. (Es-
tas alternativas son mutuamente exclusivas)

De la misma forma, a partir de la figura IV-2 se genera la
figura IV-4.

La figura IV-2 muestra las necesidades de mineral en Puebla
Y Monterrey si se decide no poner una nueva planta de fierro
esponja en Monterrey en 1974 y suponiendo que la capacidad
ultima del teleférico es 1.35 x 10° Tons/afio.



Estas figuras se pusieron con diferentes tipos de lineas con
el fin de estar seguros de gue en ningun momento se rebasarian
las necesidades en cada una de las localizaciocnes por exceso
de capacidad. Asi, por ejemplo, en la figura IV-3 al recorrer
cualgquier trayectoria del nodo O al nodo 14, no se deben de
recorrer mas de 0.6 x 10° Tons/afio en lineas de punto y raya
ni mas de 1.05 x 10° Tons/afio en lineas discontinuas.

Muchas otras razones ldégicas que seria dificil y cansado enu-
merar aqui fueron tomadas en cuenta para elaborar cada una de
las figuras IV-3 y 4 de manera que reflejara un razonamiento
juicioso de lo que se haria en circunstancias similares.
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V - INVERSIONES ¥ COSTQS DE OPERACION

Las inversiones necesarias para diferentes capacidades de pro-

duccidn, asi camo los costos de operacion asociados a diferen-

tes niveles de capacidad, fueron estimadas a partir de diversas
conversaciones con consultores y fabricantes de plantas peleti-
zadoras.

En la tabla V-1 se consignan las inversiones requeridas para di-
versas capacidades referidas a una planta con capacidad de un
milldén de toneladas por afio (esta planta tendria un costo de
1.000).

Asimismo, la tabla V-2 muestra los costos de operacion, por se-
mestre, de plantas de diversas capacidades operando a diferentes
niveles de capacidad en las localidades a las que es aplicable
cada caso particular. De nuevo la referencia es la inversion
necesaria para una planta de un millén de toneladas por afio. Es-
tas dos tablas muestran los dos factores principales que deben
influ{r en la decision: 1las economias de escala y de localiza-
cion.

Las economias de escala quedan evidenciadas tanto en las inver-
siones como en los costos de operacién, no asi las de localiza-
cidn para las cuales solo los costos de operacion son diferentes.
De estas tablas se puede observar gque, para una misma capacidad
y nivel de operacion, los costos son diferentes para cada loca-
lizacion debido a las diferencias en los precios de los insumos
tales como energia eléctrica, combustible y aglomerante.

Es reconfortante observar que tanto las inversiones como los
costos de operacion siguen las bien conocidas ecuwaciones:

I, [ c, 1%
I LU Cg
01 Cy JB
02 - Cz

donde, I,: Inversién para una capacidad C,
: Costos de Operacidn para una capacidad C,
a y B: Constantes
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a pesar de gue los datos que aqui se consignan fueron extrai-
dos de operaciones e instalaciones reales. Esto debe ser muy
util para ulteriores estudios de este tipo.
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TABLR V - 1

INVERSTONES EN FUNCION DE LA CAPACIDAD

CAPACIDAD INVERSION
(Tons/Afio)
300, 000 0.432
450, 000 0.610
600, 000 0.754
750, 000 0.862
900, 000 0.963

1.050, 000 1.049

1.350,000 1.230

1.650, 000 1.402



e

CAPACIDAD
CAPACIDAD
(10" Ton/Afo)

0.90

1.35

1.65
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TABLA V - 2

COSTOS DE OPERACION SEMESTRALES

PRODUCCION LOCALIZACT ON

ot e U 2

(10" Ton/afioc)
0.30 Monterrey
0.30 Puebla
0.30 Alzada
0.45 Monterrey
0.60 Monterrey
0.60 Puebla
0.60 Alzada
0.30 Monterrey
0.30 Alzada
0.75 Monterrey
0.75 Alzada
0.45 Monterrey
©.90 Alzada
0.60 Alzada
0.30 Alzada
1.05 Monterrey
1.05 Alzada
0.75 Monterrey
0.75 Alzada
0.45 Monterrey
1.35 Alzada
1.05 Alzada
0.75 Alzada
1.65 Alzada
1.35 Alzada
1.05 Alzada

COSTOS

0.032
0.034
0.040

0.044

0.056
0.062
0.072
0.035
0.044

0.067
0.087
0.045

0.103
0.074
0.045

0.089
0.117
0.068
0.089
0.047

0.148
0.122
0.095

0.175
0.150
0.123
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VI - SQLUCION DEL PROBLEMA

l.

2.

DETERMINACION DE LOS COSTOS CAPITALIZADOS.

Para los fines gue tiene este estudio se hicieron las si-
guientes consideraciones:

a} En algunas alternativas, en las que se puede vender mi-
neral se considera al comprador como un socio que absor-
be las partes correspondlentes a la inversidn y a los
costos de operac10n en proporc1on a la cantidad de mine-
ral sumlnlstrado desde esa planta con respecto al total
que procesaria la planta.

b) Debido a que en Monterrey existe una gran cantidad de
finos, producto de las operaciones de preparacion de
mineral en el pasado, éstos se absorberan por la primera
planta que se instale en Monterrey. Esto es una compen-
sacion o ahorro en los costos de transporte y extraccion
del mineral que se acredita a la planta en Monterrey.

¢) La tasa de descuento para los valores en el futuro es 10%
semestral. Esta es una tasa gue refleja los riesgos y
oportunidades de inversion del Grupo Acero Hylsa. Todos
los calculos estan hechos con flujos de efectivo antes de
1mpuestos 14 depreCLac1onn

. .
d) La ereccidn de cualquier planta tomaria dos aflos y las
. . . . - .
erogaciones de inversion se realizaran como slgue:

Primer Semestre: 14
Segundo Semestre: 15%
Tercer Semestre: 566
Cuarto Semestre: 25%

La tabla vI-1 muestra las alternativas de las figuras VI-3
y 4 con sus correspondientes costos capitalizados.

DETERMINACION DE LA FORMA OPTIMA.

Las figuras VI-1l y 2 muestran los dos modelos que se decidiod
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usar con los costos capitalizados abajo de cada rama. Es-
tos costos son los correspondientes a realizar la expansion
indicada por esa rama.

Para determinar la trayectoria Optima se comienza en el no-
do 14 y se ve que es lo mas economico de ahi en adelante.
Como no hay alternativa posible, la respuesta es que ya se
resolvio el problema, bien o mal pero ya se resolvid.

Se pasa a la ultima etapa, nodos 10, 11, 12 y 13, y se de-

termina cual es la mejor forma de llegar al nodo 14 de cada
uno de ellos. Como sdlo hay una forma para cada nodo, ésa

debe ser la oOptima.

Al mismo tiempo, se determina cual es el minimo costo de ir
de estos nodos al ultimo y se indica sobre ellos.

En la etapa peniltima se necesita saber cual es el costo que
nes implicaria el haber llegado, de cada ncdo de esta etapa:
5, 6, 7, B8y 9, a los nodos con los que se conectan. Esto
ya se sabe del paso anterior, y asi podemos sumar el costo
de recorrer cada rama que nos lleva a los nodos siguientes,

Asi por ejemplo, para ir de 5 al final:

Por: Nos costaria
10 0.409 + 0.147 = 0.556
11 0.322 + 0.197 = (0.519
Directo 0.565 + © = 0.565
13 0.409 + 0.156 = 0.565

El mejor es, desde luego, por 11 y con un costo de 0.519.

Si hacemos esto para cada nodo obtendremos el minimo costo
para cada uno de ellos y lo indicamos nuevamente encima de
el.

Nos pasamos a la antepeniultima etapa y volvemos a hacer las
mismas operaciones. Luego a la siguiente y asi hasta llegar
el nodo de origen.

Al hacer esto hemos ido recogiendo informacidn que nos dice
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cual es la oOptima forma de llegar de cada nodo al final,

Si por alguna circunstancia nos perdemos o desviamos y va-
mos a dar a otrc nodo, facilmente se puede saber cual es la
mejor manera de llegar al final partiendo del nodo a que
hemos llegado.

Las figuras muestran las trayectorias optimas a partir de
cada nodo y los costos asociados con estas trayectorias.
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TABLA VI - 1

CO5TO

ALTERNATIVA CAPITALIZADCO OBEERVACIONES
M1 - 69 0.642 Absorbe los finos de Monterrey en 1969
My - 69 0.955 Absorbe los finos de Monterrey en 1969
Ma - 69 1.449 Abscorbe los finos de Monterrey en 1969
P; - 69 | 0.554
P; ~ 69 0.730  Se venden 300 x 10° Ton/afio de 1969 a 1974
A; - 69 1,231 Produce exclusivamente para GAH
Az - 69 1.495 Se venden 300 x 10° Ton/afio de 1969 a 1970 %
Aa - 69 1.618 Se venden 300 x 10° Ton/afio de 1969 a 1974
A, - 69 1.105 Se venden 300 x 10° Ton/afio de 1969 a 1974
Ag - 69 | 1.323 Se venden 500 x 10° Ton/afic de 1969 a 1974
As - 69 1.819 Se venden 300 x 10° Ton/afio de 1969 a 1974
Ay - 69 1.720 Produce exclusivamente para GAH

| M - 70 % 0.404
Mg - 70 % 0.322 Absorbe los finos de Monterrey en 1970 X
Ms - 70 % 0.646
M, - 70 % 0.565 Absorbe los finos de Monterrey en 1970 %
P, - 70 % 0.254 Produce exclusivamente para vender, de

1970 % a 1974

A, - 70% 0.618 Se venden 300 x 10° Ton/afio de 1970 % a 1974

Ay - 70 % 0.800 Se venden 300 x 10° Ton/afio de 1970 % a 1974



{Cont.)
COSTO
ALTERNATIVA CAPITALIZADO

Mp - 74 0.197
My -~ 74 0.156
Mz - 74 0.309
Ay, - 74 0.357
My -~ 74 X% 0.147
P, - 74 % 0.189

31

TABLA VI - 1

OBRSERVACIONES

Absorbe los finos de Monterrey en 1974

Absorbe los finos de Monterrey en 1974

Absorbe los finos de Monterrey en 1974 %
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SENSIBILIDAD DE LAS DOS MEJORES ALTER-
NATIVAS A ERRORES ENLAS ESTIMACIONES
DE_INVERSIONES YCOSTOS DE OPERACION
PARA UNA LIMITACION DE 1.65x10°TONS./JANO

COSTO CAPITALIZADO
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SENSIBILIDAD.

Con el fin de observar el efecto de la decisidn que se tome
se realizo un analisis de sensibilidad; en otras palabras,
se trata de determinar qué tan sensible seria el efecto de
la decision a variaciones en las estimaciones originales.

Debido a que seria muy dificil explorar exhaustivamente to-
das las trayectorias en los dos modelos, se decidid hacer
este analisis s6lo para la trayectoria oOptima y la subopti-
ma a cambios en la inversion y en el costo de operacion.

La figura VI-3 prueba la sensibilidad del modelo gue supone
una capacidad Qltima del teleférico de 1.65 x 10° Tons/afio,
a aumentos en la inversion y en los costos de operacion. Se
puede observar que es practicamente insensible para varia-

ciones entre - 20 y + 20 por ciento en la inversidn y entre
- 30 y + 30 por ciento en los costos de operacion.

Asimismo la figura Vi-4 se debe interpretar para el modelo

cuya limitacidn es 1.35 x 10° Tons/afio. I.a insensibilidad

de la decisidn se manifiesta para los mismos rangos de va-

riacion en la inversidén y los costos de operaciodn.
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SENSIBILIDAD DE LAS DOS MEJORES ALTER-
NATIVAS A ERRORES EN LAS ESTIMACIONES
DE INVERSIONES Y COSTOS DE OPERACION
FPARA UNA LIMITACION DE 1.35x10° TONS./ANQ

COSTO CAPITALIZADO

2.3
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Tabla 1. Valor Prosenta de $1 con vencimiento & n periodos: oo =

(L +m
Tasa de interés, %

n 5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 4.

1 G830 Lenl SE3E RILION L5756 LT6 R

2 gool Q5803 8707 8612 9318 0426 5

3 $531 CT706 5383 L1233 D286 G151 EED
4 G562 D610 L0422 9238 RE) BEES £
) §731 G513 5283 8057 BE39 8625 8215
G G703 9420 5l45 SBEQ 5623 6373 L7605
7 G557 G527 8010 8706 L4413 5131 L399
& 4609 0233 BETT 8533 8207 T894 i

G G361 G143 87456 L3568 .5007 TEE4 7026
10 9313 QU3 S617 5203 NS ST44l 67
11 L-CG6 £063 8485 .£043 621 7224 BaBG
12 BIMRY. £874 .8G64 7883 7436 014 0246
i3 L3572 B787 5240 7720 L7254 E810 ECCE
14 8328 BTG0 8118 EYE 07T £611 SIS
15 0274 8813 L7959 T45 G035 419 5353
16 G233 B8528 TEED 7284 L7356 6232 D355
i7 G157 L4444 JT76 7142 6372 G030 51034
18 RIS 5360 7649 7002 5412 o874 R

1¢ G046 B2TT 7336 B854 6235 5703 4
20 8051 8183 7425 B73 6103 o537 4564
21 RIS 8114 7315 5358 0054 5375 4358
29 5631 £034 - 207 6468 2809 .£219 4220
23 S5G18 7054 T1GD L6342 5667 0BT AGET
S BE5T73 8T 8595 B217 5528 4519 Sool
33 8528 7708 6592 8085 5394 LTI S731
26 5784 TTEQ G780 S87 5262 4837 S807
27 87.4 7644 L5090 5858 5134 4502 246
i8 &£687 7366 G351 ST44 SGG6 A371 RN
29 8833 7493 B48 .SB31 4887 4243 "t
30 5.0 7419 L3865 5321 4767 41230 20
33 5365 7039 3958 3050 4214 3534 2334
F0 5191 8717 5313 4329 3724 30856 2083
43 7550 6381 5117 £102 32592 2644 1

o
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TALLAS OC INTERES CAPITALIZABLE T

Tasa de interés, 96

5.0 aQ 8.0 10.0 13.0 20.0 25.0
8524 0134 9236 L9091 8655 5033 5000
[970 8900 5373 £964 7361 6544 6400
5338 E3u6 7958 7513 6375 5787 5120
S22t 7921 L1330 6830 3718 4823 A0S
7833 T4T3 6505 5209 4972 4019 3277
G2 703 6202 3643 4323 3349 2521
7107 G531 3835 5132 3759 2791 2067
G768 6274 3403 4653 3269 2223 1678
5146 5819 5002 4241 3843 1838 1342
6139 3384 4832 3555 8472 1615 1074
5847 3268 289 3303 2149 1346 .0839
5568 4970 5671 3188 .1869 1123 0087
5303 4688 3577 2897 . 1625 0933 0330,
30351 4423 3203 2533 1413 0779 0440
810 4173 3152 2394 ©.1229 0648 0332
4381 3036 2019 2176 1089 0341 L0281
4363 3714 3703 1978 0929 0451 0225
2133 3303 2502 1759 D808 0378 0180
5537 3303 2317 1633 0703 0313 0144
3769 3118 2143 1468 0611 0263 0113
3336 2042 1987 1331 053 0217 .0092
3418 2773 1839 12928 0482 0181 L074
2238 2818 1703 1117 0402 0131 .0059
3101 2470 1577 2015 0349 0126 L0047
2033 2330 1450 0923 10304 0103 .00z
2512 2198 1352 0839 0264 L0087 L£030
257 2074 .1252 0753 0230 0073 0024
2531 1636 1159 03593 0200 0031 . .09
052G 1846 1072 £330 0174 0051 0013
2314 1741 feiss 0373 013 0042 0012
513 1301 L5758 0355 L0735 0017 0004
120 £97 L£80 0221 0037 0007 0001
113 0727 0313 FORYER 018 0003 0.0000

0572 L3543 L2is L0835 0008 0001 0.0G650



P34 JLAL DD INTERDS CAMITALIZABLE
S S
Tabla 2. ~Valor Presente de una anualidad de $1 por periodo po. =____..,(_]_'T_"?'_'Hf_)_n_
. ¥ l
Tasa de interds, %
n D 1.0 1.5 2.0 2.3 3.0 4.6
1 5650 S400G1 0832 S804 9756 9769 LAI13
2 1.9851 19704 1.9539 1.9416 1.0274 1.9135 1.6861
3 2.9702 2.9410 29122 2.8839 2.8360 2.58286 27751
{ 3.8205 3.5020 3.8544 3.8077 3.7620 3.7171 3.6299
5 4.9255 4.8334 47828 4.7133 4.6438 4.5797 4.4316
5 5.5664 3.7933 3.6972 5.6014 3.5081 54172 - 32421
7 G.6621 6.72852 6.5982 6.4720 6.3494 6.2303 6.6021
8 7.5230 76517 7.4839 7.3235 7.1701 7.0197 6.7327
5 8.7791 8.3560 8.3605 8.1622 7.9708 7.7861 7.4353
10 9.7304 9.4713 9.2222 5.9826 8.7321 8.5302, 5.1109
11 106770 10.3676  10.0711 0.7668 9.5142 9.2326 8.7605
12 11.6189  11.2331  10.8075 10.5753  10.25378 9.9540 89.3651
13 125552 121337 11.7315 11.3484  10.9832 106330 9.9856
14 13.4887  13.0037  12.54%4 12,1062  11.6909 11.2861 10.3631
i3 14,4166  13.8631  13.3432 128493  12.3814 11.9379 11.1184
16 15.3399 L7179 141313 135777 13.0530 12.561] 11.8523
17 162386 1553623 14.9078 14.2919  13.7122 13,1661 12.1657
18 171728 163983  15.67%6 14.0820  14.3534 13,7335 12.6583
19 18.0824 17.2250  16.4262 13.6785  14.9789 14.3238 13.1338
2 160874 180436  17.1686 163514 133882 14.8775 13.5803
21 .19.8880 18.8370  17.2001 17.0112 18.1843 154150 14.0252
22 20.7841 15.6604 18.6208 17.6580  16.7654 15.9369 14.4511
23 21.6757 204338  19.3309 18.2922  17.3321 16.4436 14 8365
24 223629  21.2434  20.0304 180139  17.8830  16.9355 153.2470
253 234456 22.0232 20,7196 - 19.5235  184%44 © 17.4131 15.6221
26 243240 2277952 21.3986 20,1210  18.930&  17.87C8 15,6628
27 231980  23.3396 22,0876 20.70£% 15.4640 18.3270 163296
285 2605877 243164 227267 21.281L 19.964% 187641 16.6631
20 26.9330 23.0858  23.3761 21.8444  20.4333 19,1885 = 16.6857
30 27.7941 238077 24.0138 223985  20.8303 19.6004 17.2520
35 320334 294086 27.0736  24.9986 23,1432  21.4872  18.68646
40 36,1722 32.8347  29.01538 273355 23,1028  23.1148 15,7628
45 02072 56.08<5  32.5523 204802 268330 24.5187  2G.7200
30 441428 39961 34.9997 - 314236 283623 | 25.77208  21.4822



poatversa o EL RES CAPITALIZACGLE 3

{1
.

Tasa de interés, %

Pt b b b

3.0 6.0 &.0 10.0 12.0 20.0 25.0
L0524 B34 H25 Susl BGEG 83337 8650
1.8584 16334 17833 1.7353 1.6257 1.5278 1340
27232 26730 25771 24559 2.2822 21063 1.0520
3.5:480 34651 33121 3.1690 2.8550 25537 236106
+.3283 2124 3.5927 2.7508 3.3522 2.8C65 2.6583
3.0737 <8173 +.6228 4.3533 3.7845 3.3233 2.0514
3.7604 3.5524 3.2084 4.8634 4,1604 3.6040 3.1611
$.i632 6.2098 3.7466 5.3349 44873 3.8372 3.3289
7.1075 6.8017 6.2469 5.7590 4.7718 4.0310 3.4631
Y EAY) 7590l 6.7i01 6,1448 5.0188 4.1923 3.53703
§.5054 7.8869 7.1380 G.4931 3.2337 4.3271 3.6564
8.8533 8.35C8 7.33C1 6.8137 5.4206 4.4392 3.7231
9.3936 8.8527 7.9035 7.1G34 5.5831 4.5337 3.7801
$.5980 $.2950 £.2442 7.5667 5.7245 46103 3.8241
10,3797 9.7122 8.5305 7.6051 5.8474 46753 3.8583
10.8578 16,1039 8.8514 7.8237 39342 47263 3.5674
11.27: 10,4773 81216 8.0216 6.0472 £,7743 3.9099
11.6886 10.8278 893719 8.2014 6.1280 4.8122 3.9279
12,0833 11,1381 3.6036 8.3649 6.1982 4.8435 3.9224
12,4322 11,4589 8.8.81 8.5136 6.2593 4.8656 3.9539
28212 11731 100168 8.5487 6.3123 4.8513 3.9631
3.1630 12,0416 10.2007 87715 6.3587 4,9094 345765
3.-1586 12,3034 103711 £.8832 8.3088 48245 3.0764
3.7986 ¢ 125364 10.5288 8.68+7 6.4338  4.5371 30811
240939 12,7854 10674 8.0770 6.4641 4.9476 3,484
113732 13.0032 108150 8.1800 . 64808 49363 2.5878
106480 13.2105 10.8332 9.25372 6.3135 <.9638 3.550G3
Laugsl 13,4082 11.0511 93086 6.5335 <5667 20523
G 13.3067 11,1554 9.2845 8.35C6 45747 3.5438
155725 13.76<8 11.2378 $.4289 6.3660 4.9789 3.9850
16,5742 144582 116546 0.6442 6.6166 = 4.9915 3.5984
571361 15,0563 11.9246 8.7791 6.6418 4.9966 3.9695

1T Tul 134338 121081 9.8628 6.6543 4.9986 3.9698
18.2559 15,7619 12.2335 9.9148 6.6603 4.9995 3.6999



8ty TADLAY UL INTERES CAPITALIZABLE

Tubia 3.

B G2 RD b= O

[

[

Lde L2 12—~ SO h =1 Wt

[

15

Monto de $1 con vencimiento a #~ pericdos: Mo =1 +ip

1.0036
1.01C0
L6131
1.0202
10253

1.0504
1.0355
1.06:407
1.0439
1.0511

1.0564
1.0617
1.6670
1.0723
10717

1.0831
1.0885
1.0839
1.0664
1.1049

1.1104
11180
11218
11272
1.1328
1.1385
1.1442
1.1459
1.1555
1.1614
11007
1.2238
1.2516

1.26832

Tasa de interés, %

1.0

1.6180
1.020}
1.0303
1.0405
1.0510

1.0515
1.0721
1.0839
1.0937
1.13:6

1.1157
1.1268

-1.1381

1.1495
1.1610

1.1725
1.1843
1.186]
1.2081
1.2202

1.2324
1.2447
1.2572
1.2697
1.2824

1.2833
1.308z
1.3213
1.3343
1.3478

1.41c6
1.4889
1.5848
1.6446

1.5

" 1.0130

1.0302
1.0437
1.0514
1.0773

1.0934
1.1098
1.1263
1.1434
1.1603

1.1779
1.1936
1.2138
1.2318
1.2502

1.2650
1.2880
1.3073
1.327¢
1.3469

13671
1.3876
1,4084
1.4265
1.4308

1.4727
1.4948
13172
1.5460
1.5631
1.6836
1.8140
1.9342

2.1052

2.0

1LOZGO
10404
1.6512
1.0824
1,1041

11282
1.1487
11717
1.1951
1.2160

1.2434
1.2682
1.2936
1.3195
1.2459

'1.3728

1.4G02
14282
1.4568
1,4859

1.5157
1.5460
1.576%
1.6084
1.6406

1.6734
1.7G69
1.7410
17758
186114

1.8999
2.2080
2.4379
2.6916

2.3
1.0220
1.0308
1.076g
1.1038
1.1314

1.1597
1.1687
1.2184
1.2489
1.2801

13121
1.3449
1.3783
1.4130
1.4483

1.4845
1.5215
1.3397
1.3987
1.6388

1.67S%
1.7216
17618
1.8057
1.6354
1.8C0%
1.947%
1.9%33
2.5
2.0975

23752

2.655.

-3.0376

3.4371
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130 TALLAYS DE INTERES CAPITALIZADBLE o

Tabla 4. Monto de una anuzlidad de $7 por periodo: My, = (L-t-%}-::-—l
Tasa de intwerés, %

n 5 10 1.5 2.0 2.5

1 1LO000 . 1.0600 1.6000 1.00G0 1.6606

o 2.0030 2.0100 2.0130 2.0200 2.0230

3 . 3.0150 3.0301 3.0452 - 3.0604 3.0756

4 4.0301 40604 4.0809 11215 4.1525 )

5 5.0303 5.1010 5.1523 3.2040 5.2363

6 80753 6.1520 6.2256 6.3081 6.3877

7 7.1039 . 7.2135 7.3230 7.4343 7.5474

8 8.1414 §.0857 8.4328 8.5830 8.7381

9 9.1821 9.3683 9.5393 9.7545 $.9543

10 10.2280 10.4622 10.7027 10.9457 11.2034

11 11.2792  11.3668 11.8633 12.1687 12.4833

12 12.3336 12,6825 13.0412 13.4121 13.7956

13 13.3972 . 13.8093 14.2368 14,6803 15.1404

14 14.4842 14.9474 13.4504 15.9739 -+ 163180

15 155065 16.0969 166821  17.2934 17.9319

8 16.6142 17.2379 17.9324 18.6393 19.3802

17 17.6973 18.4304 19.2014 20.0121 20.6647

15 18.7858 19.6147 ©20.4804 21.4123 22.3863

19 16.8797 20.8109 21.7667 22.8406  93.9460

20 90.9791 22.0190 23.1237 24.9974 255447

21 92.0840 93,2392 24.4703 93.7833 97.1833

22 23.1944 24.4716 25.8376 27.2950 28.8529

23 243104 - 25.7163 27.2251 98.8430 30.5844

24 25.4320 26.9735 28.6335 30.4219 32.3450

25 26.5391 28.2432 . 300630 32.0303 . 34.1578

25 27,6019 295238 . G81.3140 338709 96017

27 26.8304 308209 © 329867 - 35.3443 37.9120

o8 209745 - 32,1281 344815 °  37.0512 39.8398 "

29 31,1244 53.4504" 35.9987 . 38.7922 41.8563

3 32.2800 34.7849 37.5367 403851 439027

a5 38.1434 41,8803 . 43.5921 49.9943 549282

40 44,1358 48.6864 54.2679 30.4020 67.4026 .
45 ¢ 305242 564611 . 63.6142 708927 U 813161 - ..

50366432 644632, 736825 845794 . 07.4843°7 1




3.0

1.03090
1.6508
1.0827
1.1255
11283

1.1941
1.26G68
1.3048
1.3-039

L0842
1238
L2385
15128
1.5550

1.6047

Dot pes

4.C

10400
10816
11248
1,1069
12167
1.2633
1.3159
13086

= [l andl ol [
S0 00 =] Oy Gy O
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2.0238
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4.5010
5.8412

7.1667
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Tasa do interds, %

5.0

1.0500
1.1025
"1.1378
1,2155
1.2763

13401
14071
14775
1.5513
1.6288
1.7103
1.793%
1.8836
18749
20789

2,1629
2,2920
2.4066
2.3270
2.6533
2,7850
2.6253
3.0715
3.2851

Ly 0>

L b B o~ D1
12 ¢

G O L2
K e e O =1

LA S
| B

[

5.5150
7.6400"

- 8,0830

11,4574

¢.0

1.GEGO
11236
1.1910
1.2525
1.3352

14185
1,5036
1.5038
1.6883
1,7908

1.6883
20122
2.1329
2.2309
2.3966

2.5404
2.6928
2.8343
3.0256
3.2071

5.3996
3.6035
3.8197
4.0489
4,.2019

4.5494
4,6233
51117
54184
5.7435

7.6861
10.2857
13.7646
18.4202

8.0

1.68Co
1,1664
1.2387
1.3605
1,4693

1.5869
17138
1.8508
1.9990
'2.1586

23316
2.53182
2.71¢6
2.9372
3.1728

3.4239
3.7CG00
3.9960
4,3157
4.6810

3.0338
5.4365
5.8715
6.3412
6.8485

7.3064
'7.9881
8.6271
5.3173
10.0627

-14.7833

21.7243
31.9204
46.9016

10.0

11605
1.2100
1.3310
1.4641
1.6103

17716
1.9487
2.1436
2.3379
2.5837

2.8531
3,138+
3.4523
3.79735
4.1772

S8E0
3.0543
3.5509
3.1159
46,7275

7.4002
8.1403
8.9543
9.8497
10,8347

11.9182
13.1160
14.4210
15.863]
17.4494

28.1024
45.2593
72.8905
'117.3808

N

[




3.0
1.006%
2.0300
3.0200

41838

3.3081

8.4654
76623
8.8833
10,1581
11.4639

12,8078
<1920
15.617s
17.0833

- 18,5989

20.1569
21.7616
234144

v & o

38.5330
40,7086
429300
45.2189
47.373

G0.4621
754013
82,7199

1127959

4.0

1.0000
2.0100
3.1216
1.24085
5.4153
6.6330
7.8953
0.2142

- 10.3828

12,0051

13,4864
13.0235
18,5268
18.2919
20,0236

- 218243

23.6073
23,5454
27.67:2
29,7751
31.8592
36.6179
39.0826
41.6459

443117
<7.0842
-18.0676
52.9363
56.0649

73.6522

95.0253
1210204

152.6671

Tasa de interés, %

5.0
1.GOO0
2.0300
31525
43101
5.5256
6.8019
8.1420
9.5491

11,0255
12,5779

11.2058
15.9171
17.7130
19.5986
21,5766

. 936373

25.8404
28.1324
30.53590

33.0660 -

33.7193
38,3032
414303
445020
47,7271
51.1133
23,6691
38.4026
62,3227
66.4388

90.3203
120.7998

13970302 .

209.3480

6.0

1.0000
2.0600
3.1838
43746
5.6371

6.9753
8.3938
9.8973
11,4813
13,1806

14,9718
16,8699

18.8821 .

21.0151
23.2760

25,6723
28.2129
30.8037
33.7500

36.7856

36.9827
43.3923
46,9958
50.8156

- 54.8643

39,1564

G3.7038

€5.5281
73.6398
79.0582

111.4348

154.7620
212.7435

290.2359

£.0
1.0000

2.0800°

32464
4.5061
5.8658
7.3359
8.9228
10.63€6
12,4878
14.4866

16.6453

189771
21,4953

- 242149

27.1521

30.3243
33,7302
37,4502
41,4483
43.7620
50.4229
55.4358
£0.8933

66,7648

73.1039

79.9544
87.3308
93.3388

103.9659

113.2832
1723168
2390583

386.3038
373.7702

FRvAF]

10.0

. 10000
2.1000
3.3100
4.6410
6.1031

77136
9.4872
11.1359
13.5795
15.9374

18.5312
21.3843
24.5227
27.9750
© 31,7723

35.0497
- 40.5447
" 45.5992
51.1591
37.2750

64.6025
71.4027
79.5430
88.4973
98.3471

160.1818
121.08%9
134.2099
148.63G9
164.4940

271.0244
+42.5026
718.8048
1163.8083
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ALGUNAS OBRAS DE CONSULTA QUE PUEDEN PROPORCIONAR INFORMACION
RELACIONADA CON EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION,

Cperations Research/Management Science
Executive Science Institute Inc., N.J.

International Abstracis in Operations Research
International Federation of Operatiornal Research Societies

Morrill, Chester.Systems & Procedures including office
management information sources; a guide to literature
and bodies concerned with the systems and procedures
aspects of organization and management, including
office management, whether in business industry, or government,
Detroit, Michigan, Gale Research Co, 1967,

Highway Research Information Service Abstracts
Highway Research Board, Washington, D. C,

- Dissertation Abstracts International.
University Microfilms, U.S.A.

The Engineering Index
Engineering Index Inc, New York,

= Guide to literature on industrial engineering
by Elsie Finley and Marcia Parsons,

Washington American Society for Engineering Education, 1970,



AL.GUNQOS LIBROS QUE TRATAN EL. TEMA DE
PROYECTCS DE INVERSION:
- La Eleccibn de las Inversiones.

Pierre Massé - ' -
Sagitario, S. A, '
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Eugene .. Grant
W, Grant Ireson
The Ronald Press Co,

-~ Financial Management and Folicy
James C, Van Horne
Prentice Hall Inc,

Microéconomie ,Decisions optimales,
C. Abraham, A, Thomas
Dunod

- La Evaluacion de Proyectos de Desarrollo Econbémico K
John A, King, Jr,
Editorial Tecnos, S. A,
‘H-\\
L.a L.6gica de la Planificacibn de Inversiones ,
S. Chakravanrty
Editorial Tecnos, S. A,
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OBJETIVOS

Ustedes son miembros del grupo de trabajo del Comité quien estd

hacicendo ¢l estudio de factibilidad, y sus objetivos son:

.= Asumiendo que la demanda de cemento en Takia en el afio de 1973
se, Ia de 55,000 wneladas con un crecimiento del 10% anual, y -

fu el precio actual del cemento se mantendria igual, determinar;

4}. = Scrd conveniente producir cemento en Takia?

b). - Si asi fuera, cudndo deberia iniciar la produccién con una
planta de 100, 0G0 toneladas, y cuando comenzaria a produ-
cir si se construyera una planta de 200, 000 toneladas?

c}. - Si la produccién es conveniente, que seria mas econdmico;
construir una planta de 100, 000 toneladas y duplicarla mas
tarde, o construir una de 200, 000 toneladas desde el princi-
pio. (Debe considerarse que la planta técnicamente operard
solo al 80% de su capacidad en el primer afio y al 100% en los

siguientes).
.1 exportacion del cemento no se ha conswerado como factible.

2.- 51 la demanda sélo se incrementara al 6% por afio, cudles serian

.1 respuestas a las preguntas consideradas en el punto 17

AN



Costo de oportunidad del capital 159,
Precio del cemento 390 p/t
Vida atil de la planta 20 afios

El estudio estaria enfocado desde el punto

de vista privado.

Contratacién de una compaifiia con experiencia

en la indusitria del cemento.

Confirmacioén de la veracidad del estudio
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PROYECTO DE UNA PLANTA DE CEMENTO

Inversiones y Costos Unitarios de Operacidn

CAPACIDAD
100,000 200,000
ton/aino ton/arfio
INVERSIONES Millones de pesos
ler. ano 36 54
20, aho 40 65
3er, ano 24 41
Total 100 160
Costos de Operacifn
Costos Variables Pesos por Tonelada
Materias Primas
Caliza - 29 29
Pizarra 4 4
Yeso 3 3
Cwwaaustible 42 42
L..ergia Eléctrica 14 14
Costales 40 40
Total Costos Variables 132 132
Costos Filjos
Mano de Obra 11 6
Mantenimiento 31 22
Administraciodn 7 4
Otros 8 5
Total Costos Fijos 57 37
Depreciacibébn (5%) 50
Incerés (50%, 10%) 50
Total Costo antes de Im-
puestos : 289 249

NOTA: Si se agrega una segunda planta, los costos va-
riables y el mantenimiento continuarén los mis-
mos., Por lo gue respecta a mano de obra, admi=-

- nistracién y otros costos para esa segunda plan
ta, deber& agregarse un 50% de las cantidades =
presentadas para ia primera de ellas,
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PROYECTO DE UNA PLANTA DE CEMENTO

Costos anuales de operacibn

ALTERNATIVAS:

Costos Variables

Materias Primas
Caliza
Pizarra

Yeso
Combustible
Energfa Elé&éctrica
Costales

Total C.V.

Costos Fijos

Manc de Cbra
Mantenimiento
Administracidn
Ctros

Total C.F.

Costos antes Depreciacibn
e Intereses

Depreciacibén (5%)
Interés (50%, 10%)

Total costos antes

100,000 ton/afo

Hoja de Trabajo 1

200,000 ton/afio

ae Impuestos

q
Fi
O
17

Datos

a) Loctorno de Capital 15%
.aorizonte econbmico -
iafinito)

2} . ztorno de Capital 15%
LaarsZzonte econdmico -
ce 20 anos)

Pesos/ Total Pesos/ Total
Ton MM5 Ton MMS
29 2.9 29
4 0.4
3 0.3 3 .
42 4,2 42 8.4
14 1.4 14 2.8
40 4.0 40 g.0
132 13.2 132 26,4
11 1.1 6 1.2
31 3.1 22 4.4
7 0.7 4 .8
8 0.8 5 1.0
57 5.7 37 7.4
189 18.9 169 33.8
50 5.0 40 8.0
50 5.0 40 8.0
289 28.9 249 49,8
15.Q 24.Q
15.98 25.57
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PROYECTO DE UNA PLANTA DE CEMENTO

Detorminacién del afio al cual debe iniciarse la produccifn

Nive. e operacifn ton/ano (al 15%)

Nivel de operacidn ton/ano (15.98%)

P I
LdSa Qg

10% de crecimiento del mercado

CAPACIDATPD

aebe iniciar la produccidn

para ese ano (ton)

6% de crecimiento del mercado

Anio gue

Mercugo

aepe iniciar la produccidn

para ese ano {(ton)

100,000
ton/ano

80,000

84,000

1977

80,500

1580

82,700

200,000
ton/anoc

122,000

128,000

1582

129,700

1987

124,400



PROYECTO DIE UNA PILANTA DF CEMENTO Hoja de trabajo 5

Valur presente. -Planta de 100,000 ton. -Crecimiento de mercado 10%
Tasa de
Miles de toneladas Descuento 15%
Ano Mercado Ventas Ventas Costos Costos Inver- Flujo de Factor Valor
a 390 P/ T Variables Fijos siones Caja Presente
a 132 /T
__________________ MIL.LONLS DE PESOS _
1973 55.0 - - - - . - . 870 -
1814 60.5 - - - - 36,0 {36.0) . 756 (27.2)
1975 66.6 - - - - 40.0 {4C.0) . 658 (26.3)
1876 73.2 - - - - 24.0 (24.0) .072 (13.7)
1977 80.5 80.0 31.2 10.6 2.7 - 14,8 . 497 7.4
1878 88.6 88.6 34.6 11.7 9.7 - 17.2 . 432 7.4
1979 97.4 87.4 38.0 12.9 5.7 - 19.4 . 376 7.3
1980 107.2 100.0 39.0 13.2 5.7 - 20.1 . 327 6.6
1881 117.9 100.0 38.0 13.2 5.7 - 20.1 .284 .7
1982 128.7 106.0 39.0 13.2 5.7 - 20.1 . 247 5.0
1983 142.7 100.0 39.0 13.2 5.7 36.0 (15.9) .215 (3.4)
1984 156.8 100.0 39.0 13.2 5.7 40,0 {19.9) . 187 {(3.7)
1985 172.6 100.0 38.0 13.2 5.7 24.0 (3.9) . 1863 (.6)
1986 189.9 180.0 70.2 23.8 10.1 - 36.9 .141 0.2
1987 208.9 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41.95
1988 229.17 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41.5
1589 252,79 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41.5
1990 278.0 200.,0 78.0 26.4 10.1 - 41.5
1981 305.8 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41,5
1992 336.4 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41,5 6.534
- b.724
1993 370.0 200,0 78.0 26.4 10.1 - 41.5 .810 33.6
1994 407.0 200,0 78.0 26.4 10.1 - 41.5
1995 447,17 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41,5
1996 492.5 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41.5
1997 541.7 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41.5
1998 595.9 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41.5
1998 655.95 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41.5
2000 721.1 200.0 78.0 26.4 10.1 = 41.5



PROYRCTO DE UNA PLANTA % (1 I0N10 Hoja de trabajo 6

Valor prosente, -Planta de 200,000 ton, -Crecimicnto de mercado 10%

Tasa de
Descuento 15%
_Miles dc toneladis Ventas Costos Costos Inver - Flujo de Factor Valor
Ao Noerooda Ventas a 390P/T Variables, Fijos giones Caja Presente
a 132P/T
_____________________ MILLONES DI PLSOS
1973 55.0 - B a i ) ) ——mm T ———-
19774 60.5 - - - - - - . 756 -
1975 66.6 - - - - - - .658 -
1976 73.2 - - - - - - 972 -
1977 8G0.5 - - - - - - . 497 -
1978 88.6 - - - - - - .432 -
1979 897.4 - - - - - 54.0 (54.0) . 376 {20.3)
1880 107.2 - - - - 65.0 (65.0) .327 (21.3)
1881 117.9 - - - - 41.0 (41.0) .284 (11.6)
1982 129.7 128.7 50.6 17.1 7.4 - 26.1 . 247 6.4
1983 142.7 142.7 55.7 18.8 7.4 - 29.5 215 6.3
1984 156.9 156.9 61,2 20.7 7.4 - 33.1 187 6.2
1885 172.86 172.8 67.3 22.8 7.4 - 37.1 .163 6.0
1986 189.8 188,9 74.1 25.1 7.4 - 41.8 . 141 5.8
1887 208.8 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2
1988 229.17 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2
1989 252.7 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2
1990 278.0 200.0 78.0 26. 4 7.4 - 44.2
1991 305.8 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2
1992 336.4 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2 6.534
-5.724
1983 370.0 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44,2 810 35.8
1994 407.0 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2
1995 447.17 260.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2
1996 492.5 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44,2
1997 541.7 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2
1998 595.9 200.0 78.0 26. 4 7.4 - 44.2
1999 655.5 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44,2
2000 721.1 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2

13.4



PROYECTO DI UNA PLANTA DI CEMONTO Hoja de trabajo 7

Valor presente, -Planta de 100,000 ton. -Crecimiento de mercado 8%

_Miles de toneladas Descuento 15%
Afo Mercado Ventas Ventas Costos Costos Inver- Flujo de Factor Valor
a 390 P/T Variables Fijos siones Caja Presente
. a 132 P/T
e MILLONES DE PESOS

1973 55.0 - - - - - - T -
1874 Hi3.3 - - - - - - .56 -
1975 61.8 - - - - - - 658 -
1976 ‘65H.5 - - - - - - .572 -
1877 69.4 - - - - 36.0 {(36.0) . 497 {17.9)
1978 73.6 - - - - 40.0 (40.90) .432 {17.3)
1979 78.0 - - - - 24.0 {24.0) .36 (2.0}
1980 B2.17 80.0 31.2 10.6 5.7 - 14.8 . 327 4,9
1881 87.7 B7.7 34.2 11.6 5.7 - 16.9 . 284 4.8
1582 82.9 92.9 36.2 12.3 0.7 - 18.2 . 247 4.5
1883 98.5 98.5 38.4 13.0 5.7 - 19.7 .215 4,2
1984 104.4 100.0 38.0 13.2 5.7 - 20.1 . 187 3.8
1985 110.7 100.0 39.0 13.2 5.7 - 20.1 .163 3.3
1986 117.3 100.0 39.0 13.2 5.7 - 20.1 . 141 - 2.8
1987 124.4 100.0 39.0 13.2 5.7 - 20.1 .123 2.5
1988 131.8 10G.0 39.0 13.2 9.7 - 20.1 107 2.2
1889 138.7 100.0 38.0 13.2 5.7 - 20.1 .093 1.9
1890 148.1 10G.0 38.0 13.2 2.7 - 20.1 .081 1.6
1991 157.G 100.0 39.0 13.2 5.7 36.0 (15.9) . 070 ( 1.1}
1992 166.4 100.0 39,0 13.2 5.7 40.0 (19.9) . 061 (1.2}
1993 176.4 100.0 39.0 13.2 5.7 24.0 {3.9) . 053 (.2)
1994 187.0 180.0 70.2 23.8 10.1 - 36.3 . 046 1.7
1995 158.2 198.2 77.3 26,2 io.1 - 41.0 . 040 1.6
1996 210.1 200,0 78.0 26.4 10.1 - 41.5 .035 1.5
1987 222.17 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41.5 .030 1.2
1998 236.1 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41.5 . 026 1.1
1899 250.2 200.0 78,0 26.4 10.1 - 41.5 . 023 1.0
2000 265.2 2G0.,0 78.0 26.4 10.1 - 41.9 . 020 .8
20401 281.1 200.0 76.0 26.4 10.1 - 41.5 017 7
2002 298.0 200.0 78.0 26.4 10.1 - 41.5 0156 .B




PROYECTO DI2 UNA PL...ITA DE CEMENJO Hoja de traba,. 8

Valor presente, -Planta de 200,000 ton,-Crecimiento de mercado 6%

"Tasa de
Miles de toneladas Descuento 15%
Ano Mercado Ventas Ventas Costos Costos Inver- Flujo de Factor Valor
a 390 P/T Variables Fijos siones Caja Presente
a 132 P/T
e MILLONES DE PESOS __
1973 55.0 - - - - - - 870 <7
1974 8.3 - - - - - - .756 -
1975 61.8 - - - - - - .658 -
1976 65.5 - - - - - - 572 -
1977 69.4 - - - - - - . 497 -
1978 73.6 - - - - - - .432 -
1979 78.0 - - - - - - .376 -
1980 82.7 - - - - - - .327 -
1981 87.7 - - - - - - .284 -
1982 92.9 - - - - - - .247 -
1983 98.5 - - - - - - .215 -
1984 104.4 - - - - 54.0 (54.0) .187 {(10.1)
1985 110.7 - - - - 65.0 (65.0) .163 (10.6)
1986 117.3 - - - - 41.0 (41.0) .141 (5.8)
1987 124.4 124.4 48.5 16.4 7.4 - 24,17 .123 3.0
1988 131.8 131.8 51.4 17.4 7.4 - 26.6 .107 2.8
1989 139.7 139.7 54.5 18.4 7.4 - 28.7 .093 2.1
1990 148.1 148.1 57.8 19.5 7.4 - 30.9 .081 2.5
1991 157.0 157.0 61.2 20.7 7.4 - 33.1 .070 2.3
1992 166.4 166.4 64.9 22.0 7.4 - 35.5 .061 2.2
1993 176.4 176.4 68.8 23.3 7.4 - 38.1 .053 2.0
1994 187.0 187.0 72.9 24,7 7.4 - 40.8 .046 1.9
1995 198.2 198.2 77.3 26.2 7.4 - 43.7 .040 1.7
1996 210.1 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2 .035 1.5
1997 222.7 200.0 - 178.0 26.4 7.4 - 44.2 .030 1.3
1998 236.1 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44,2 .0286 1.1
1999 250.2 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44,2 .023 1.0
2000 265.2 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2 .020 .9
2001 281.1 200.0 78.0 26.4 7.4 - 44.2 - 017 .8
2002 298.0 206.0 78.0 26.4 7.4 - 44,2 .015 i
1.8
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EVALUACION DE UNA CARRETERA
DE PENETRACION

CAMINOS FORESTALES DE CHIFUAHUA

Ing. Carlos Mier y Teran O.



EVALUACION DE LOS CAMINOS FORESTALES
EN LA SIERRA DE CHIHUAHUA

Descripcién del modelo de evaluacién,

La evaluacidn se realizd en base al criterio del au--
menio en el producto bruto de la zona, o sea del aumento en €l va-

lor agregado. Este criterio se describe con el siguiente diagrama:

Proyeccidn _ - Carreteras propues
de la tas
produccién
¢ Costos de construc-
Insumos de ex- Costos de trans- cidén
traccién (-) | porte (=) Costos de Conserva || |
. cién = |\ increme
| Proyeccidn del| Costos de Recons-= to en
aumento en el truccién costos
producto bruto o
(valor agrega- !Costos asociados de|
@) \ ! inversidn )

- v ’ g ]_L
Beneficios Costos

|

| L _| Cdicuio de indica-
dores de evaluacidén

¥
Tasa interna de descuento
Relacién Beneficio/Costo
Valor presente de los bene
ficios netos -

Conclusiones y re-
comendaciones

AEIicacién.

Produccidén proyectada. De acuerdo a los estudios -

presentados por el Gobierno del Estado de Chihuahua, se analiza--

ron dos alternativas de produccién:

ta



1) Produccion de madera aserrada y durmientes..
2) Produccion de madera aserrada, durmientes y material celulo-
sico o de desecho.

El material celulosico, aungue su precio unitario
es bajo, explotado en grandes volumenes formaria una parte impor
tante de los beneficios asociados a la carretera. Sin embargo, su
venta esta condicionada al establecimiento de industrias de celulo-
sa en un radio menor de 200 kilometros de distancia de la zona de
extraccion,

Tipc de carreiera,

El tipo de camiones que se utilizan para la explota
cién forestal condiciona en gran parte las especificaciones de cons
truccion para los caminos. También la topografia de la zona y el
clima obliga a la constfuccio'n de ciertas obras de drenaje y puen-
tes,

Las alternativas que se analizan son:

1) Camino payimentado Tipo C
2) Camino revestido Tipo C
3) Brecha mejorada

Probablemente convendria construir un camino cu-
yas especificaciones variaran en distintos tramos segun la topogra-
fia de la ruta. Sin embargo, por ahora no se cuenta con elementos
para evaluar los costos de estas alternativas.

Se podria pensar en caminos de menores especifica



ciones que tipo C, sin embargo esto implica utilizar camiones de
menor capacidad, teniendo asi mayores costos de transporte y -
por lo tanto menores beneficios. Inclusive este aumento en cos--
tos de transporte podria repercutir en menor produccion explota-
da.

Origen y confiabilidad de los datos,

1. Insumos de exiraccidn, Se obtuvieron basando
se en analisis de costos hechos por los madereros de la zona y se
estimaron los sueldos y salarios.

2. Costos de transporte. Estos costos se deter—

minaron en base al criterio de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes €l cual viene desarrollado en el Estudic Beneficio - -
Costo del gobierno de Chihuahua,

3. Precios de venta, Para determinar el valor -

de la produccién forestal se utilizaron los precios presentados en
estudios realizados por el Gobierno del Egtado de Chihuahua,

4. Beneficios unitarios. Los beneficios se calcu

laron:
Beneficios = Valor produccion - Insumos de - -
extraccion - Costos de transporte.

5. Proyeccidn de los beneficios. Resgpecto a las

proyecciones de la produccidén, no se sabe que relacidon guardan -
con las instalaciones existentes en aserraderos y la demanda en

el mercado. La confiabilidad de estas proyecciones es baja, pues



4,
no se cuenta con elementos s6lidos que garanticen que se pueden ex-
iraer esas producciones y que la iniciativa privada cumpla con ese -
plan de explotacion. ;

8. Costos de congtw_g__cvi_c'gg,_rec,gpg‘g_'gggi@g_y_c_onsqz

vacidn. Se considerd la construccion del Camino de Parral hasta Gua
(y-Guadalupse )
dalupe y Calvo con ramal a Balleza/ Los costos de consiruccién se
basaron en el antepresupuesto presentado en el estudio de Gran Vision.
Los costos de conservacion y reconsiruccion se basa
Tl - . . ..
ron en el Estudio Preliminar sobre los gastos de conservacion y re-
.2 1] -
construccion de carreteras realizados por 5.0.P,
En el caso de brecha se consideré como costos de con
servacion los mismos que para los caminos alimentadores, segln el

estudio de Gran Vision.

7. Costos asociados de inversion, No se considera--

ron costos asociados, pues segun informa el Gobierno de Chihuahua -
los aserraderos trabajan a la mitad de su capacidad instalada. Sin -
embargo, no se sabe con certidumbre si con la capacidad disponible

son capaces de realizar el aumento dg la produccion proyectada.

Indicadores de evaluacion.

E1l calculo de los indicadores se realizé con €l pro-—
grama de computadora que se anexa,

Lios indicadores calculados son:

Tasa interna de descuento

Relacion beneficio/costo

Valor presente de los beneficios netos

Ano de recuperacion
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4 == ANALISIS DE INSUMOS UNITARIOS DE EXTRACCION
(POR TONELADA)

Madera aserrada -

Costo unitario total = $ 810,00/ Tou

Beneficios para los habitantes de la zona & para el gobierno:

Renta de monie = $ 30
Guias forestales y documentos - 70
Obras sociales y medicinas I: 20
Sueldos y salarios (estimados) = 200
$ 320

Por lo tanto los insumos unitarios se pueden valuar en:
810 - 320 - $ 490 / ton.

Madera aserrada para triplay

Costo unitario total = $ 1 155/'Tov1

Beneficios para los habitantes o el gobierno

Renta de monte = 3 30
Guias forestales y documentos $ 80
Obras sociales y medicina $ 25
Sueldos y Salarios 3 250

$ 435
Insumo unitario: 1155 - 385 $ 770/ton

Insumo unitario promedio

Para madera aserrada

= 0.45X490 + 055 x 770 = § 644/ton.



Durmientes
Costo unitario total = $ 400,00

Beneficios para los habitantes de la zona o el gobierno

Guias forestales y documentos = $ 30
Sueldos y salarics 110

' $ 140
"Insumo unitario = 440-140 = § 3001‘ton.

Material de desecho (celuldsico)

Costo unitatio s $ 115

Beneficios:

Sueldos vy saiarios = 35

Guias forestales = 10
$ 45

Insumo unitario = 115 - 45 =  § 70/ton.

Insumos unitarios de extraccién {$/ton.)}

Madera aserrada = $ 644/ton.
Durmientes z $ 300/ton.
Material de desecho = $ 70/ton.

2.- COSTOS DE TRANSPORTE FORESTAL

$/Ton-Km, $/Ton.
Cuota Costo Cuota Costo
1) Pavimentado, Tipo C = 0.30 0.20 70.0 46.5 GC
31.0 21.0B
2) Revestido, Tipo C = 0.60 0.40 §139.0 93.0CG
62.0 41.0B
3} Brecha sobre ruta, con
drenaje (terracerias) 1.18 0.80 J275.0 186.0GC
122, 0 83.0B

Loengitud caminos GC= Guadalupe y Calvo 232 km.
B = Balleza 106 km.



En rigor la produccién tiene distintas longitudes de
recorrido, pero para estimar un costo unitario de transporte glo-
bal se supuso que los centroides de produccidn se localizan para -
la zona de Guadalupe y Calvo a 232 km. de Parral y para la zona -~
de Balleza y Guachochic a 106 km de Parral.

Costos unitarios de transporte {$/ton.)

Guadalupe y Calvo Balleza
, Cuota Costo Cuota Costo
Pavimentado 70 46 31 21
Revestido 139 93 62 41
Brecha 275 186 122 83

3.~ PRECIOS UNITARIOS DE VENTA ($/ton.)

Los siguientes precios son los que se dan en el cen
tro de consumo {incluyen el flete)
Madera aserrada = $ 2 000/ton.
Durmientes = 3 550/ton.
Material de desecho §  165/ton.

4.~ COSTOS DE LOS CAMINOS PROPUESTOS

Costos Construccidn

Long. caminos » {241 - 10} 4+ ( 108 - 35) = 304 km,
( Miles de pesos)

Pavimentado : 54 600 +16% 120 = 223 720
740 000/km.

Revestido : 9 1204 160 000= 169 120
560 000/km

Brecha mejorada: 19 100
$ 63 000/iun




Costos de reconstruccidn

COSTO
Pavimentado = Riefgo de sello : 21 000/km cada 5 afios.
Repavimentacidn 130 000/km cada 10 afios

Costos de conservacién

Pavimentado 14 000/km
Revestido 15 000/km
Brecha mejoradal0 000/km

5.« BENEFICIOS UNITARIOS

Los beneficios estan constituidos por el aumento en
ei producto bruto:
)('At + AX'(P- i-t)

X = Produccién inicial { Ton. )
A%
A”L - Ahorro en costos de transporte ( $ /Ton)
(4

B

Incremento en la produccién (Ton)

[

Precio unitario de la produccién { $/Ton)

Insumo unitario de la produccién { $/Ton)

tf- - Costo final de transporte ($/Ton)

Producto bruto unitario *

( p-i-tf) : en $/Ton -

Alternativas Madera Durmientes Material de
desecho
GC 1310 204 49
Brecha aPav B 1335 229 74
1263 157 0
BrechaaRev GBC 1315 209 54
GC 1170 b4 ¢
Rev a Pav B 1273 167 12

- Valuando los costos de transporte a costos social.

q



’t.__

Producte Bruto Unitario

(P -i-t;)**en $/Ton

Alternativas Madera Durmientes Material de
desecho
GC 1286 180 25
Brecha aPav B 1325 229 64
GC 1217 ill 0
Brecha a Rev B 1294 188 33
Rev a Pav  CG 1081 0 0
B ‘,1234 128 0

¥ Evaluando los Costos de transporte al costo privado {cuota o

tarifa) -
Ahorros unitarios de transporte
en $/Ton
Guadalupe y Calvo Balleza
Cuota Costo Cuota Costo
Brecha a Pav 205 | 140 91 62
Brecha a Rev 136 93 60 42

Rev a Pav 69 47 31 20
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TABLA U

PRODUCCION FORESTAL

TRAMO PARRAL-GUADALUPE Y CALVO

/e

(TONELADAS)
o TCTAL MADERA DURMIENT £6 MATERIAL CELULCLCT ]

L ASERRADA

' 0 1. 76 646 54 312 5 405 16 929
! 1 ; 76 646 54 312 5 £05 16 929
2 t 76 G4ib 54312 - 5 405 16 925
5 hissiee 63 932 9157 60 077
. 205 108 82 552 18 331 103 225
75 281206 98 172 16 661 146 373
, 5 !;Izaz oo | esam2 16 661 146 373
S T 98172 16 661 146 373
s iw 265 . 1 93172 16 661 146 373
9 §-193 23 1 98172 16 661 378 295
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"TABLA I

PRODUCCION FORESTAL

V4

TRAMO PARRALWPUZRTO JUSTO-BALLZZA

(TONELADAS)

ToTA L MADERA DU.RMIEN'I'ES MATIZRIAL CEZLU ok
ML ASERRADA ' !
0 lF 15 273 19 986 6 120 19 167

: 25 213 19 986 6 120 19 167

2 'E; .5 273 19 986 6120 19 167

3 w 753 25 366 10.368 68 019

+ a.. 233 20 746 14 616 16 871

5 ::zz-c 713 36126 18 864 165 723

5 ': 220 713 36 126 18 364 165 723

K 1 L2073 36 126 18 864 165 723

& 220 713 36 126 18 864 165 723

9 ‘ 152 337 36126 18 864 427 847
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CARRETERA DE PENETRACION
EVALUACION DE PROYECTOS
PROYECTO HIP 1, BREA PAV. 3 FRODAC,T,
BENEFICIOS, COSTOS Y COSTOS ASOCIADOS ANUALES
TTTANO_ BENEFICIOS | COSTOS ~______COSTOS ASOCIADOS_

0 0 71 360 0
1 0 96 060 0
2 0 84 060 0
3 53 353, 1 370. 0.
4 93 583 1 570 0,
5 118 953 1 570 0.
6 118 953 1 570 0.
7 : 118 953 4 350 0.
8 172 783 1 570 0.
8 172 783 1 570 0.
10 172 783 1 570 0.
11 172 783 1 570 0.
12 172 783 46 760 0.
13 172 783 1 570 0.
14 172 783 1 570 0.
15 ' 172 783 1 570 : 0.
16 172 783 1 570 0.
17 172 783 4 350 0
18 172 783 1 570 0
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24

.08

.07

.08

.08

.10

.11

.12

.13

.14

.15

CARRETERA DE PENETRACION

EVALUACION DE PROYECTOS

B/C
4,82
4,46
4.14
3.84
3.57
3.32
3.10
2.89
2.70
2.53

2.3%

Vv P

1057381,

937100.

. 8312448,

737850

655232.

581966,

516836,

438803

406973

360580.

318984

2815504

ANO DE REC.,.
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CARRET&ZRA DE PENETRACION
EVALUACION DE PROYECTOS
PROYECTO HIP 2. RRE A REV, MAD, DURM, VvV CEL.
————_BENEFICIOS, COSTOS Y COSTOS ASOCIADOS ANUALES
__ANO ____BENEFICIOS ___COSTOS ______COSTOS ASOCIADOS _
0 0 71360 0
1 0 95060 0
2 0. 17310. 0.
3. 14611, 1860 0.
4 19341, - 1960 0.
5 23921 1960 0,
8 23921 1960 0.
7 23921 1960 0.
8 46041 1960 0.
9 46041 1960 0.
10 46041 1960 0.
11 46041 1960 0.
12 46041 1960 0.
13 46041 1960 0.
14 46041 1960 0.
15 46041 1960 - 0.
16 46041 1960 0.
17 46041 1960 0.
18 46041 1960 0

i e i e . S ity e mfele o T A T M W ke ik ik e B b sk b i b bbb ikl i e N ks A i, i T Akl el T MR, PPN i M S i b bt
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FACULTAD DE INGENTERIA

EVALUACION DE PROYECTOS

I B/C V.P. Aflo de Rec.
.06 . 1.72 140226, 13
.07 1.57 110272, 13
.08 © 1.44 84033, 14
.09 1.33 60995, 15
.10 1,22 40724, 16
11 1.12 22848, 17
.12 1.04 | 7054. 19
.13 .96 -6930,

.14 .89 -19334.
.15 .83 -30356.
.16 .77 ~40168.
.17 .72 -48916.
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CONCLUSIONES

1) Hipotesis 1

Si aceptamos la hipdtesis 1 de que la produccidén de madera
y durmientes no aumentaria si se sigue explotando con las brechas -~
existentes, los resultados son los siguientes:

A} TASA INTERNA DE DESCUENTO (%)
Mad. y Dur. Mad.Dur. 3 Prod. C

M.Cel. Trans
Brecha a Pav. 21.06 26,09 27.98
Brecha a Rev. 24.1% 26,33 28.31
Revest, a Pav, 3.65 26.46 27.75

B) RELACION BENEFICIO/COSTO AL 12%
Mad.Dur. 3 Prod. C.

d. -

Mad. y Dur M. Cel, Trans .
Brecha a Pav. 1.7} 2.31 2.57

Brecha a Rev. 2.12 2.42 2.71

Rev, a Pav. Q.55 2.4 2.59

C) VALOR PRESENTE DE LOS BENEFICIOS NETOS AL 12%
{millones de pesos)

Mad.Dur. 3 Prod. C.
Mad. y Dur. pM,Cel. Trans .

Brecha a Pav. 148.1 274.1 328.4
Brecha a Rev. 176.6 224.8 270.8
Rev. a Pav. - 18.9 59.1 67.2

Segin los resultados anteriores puede concluirse que:

i) Para la explotacién de madera y durmientes solamente, conviene
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construir la carretera hasta revestimiento.

ii} Si se explota también el material celuldsico, conviene construir

la carretera hasta pavimentacién. Sin embargo, la explotacion del

material celulésico estd condicionada a que se establezca una indus

tria de celulosa en Parral o mas cerca. En el estudio de Beneficio-
se menciona que

Costo del gobierno de Chihuahua,/el aprovechamiento del material -

celulésico se haria con la instalacién de la Industria Rio Verde, la

cual se localizaria en la zona de influencia de la carretera.

2} Hipotesis 2

I.a hipltesis 2 consiste en suponer que el aumento en la -
produccién de madera y durmientes seria el mismo con las brechas
existentes que con los caminos propuestos.

Basénldose en esta hipdtesis los resultados son los siguien
tes:

A) TASA INTERNA DE DESCUENTO (%)
Mad. Dur. 3 Prod.C

Mad. y Dur. M, Cel. Trans .
Brecha a Pav. - 3,13 10.98 13.28
Brecha a Rev. - 2.85 5.75 8.87

Rev, a Pav, 3.65 24.46 28.31



B) RELACION BENEFICIO/COSTC AL 12%

Mad. Dur. 3 Pred. C.
Mad. y Durm. M.,Cel. Trans.
Brecha a Pav. 0,32 0,93 ' 1.1
Brecha a Rev. 0.29 .59 0.77
Rev. a Pav. 0.55 2.4 2.59

C) VALOR PRESENTE DE LOS BENEFICIOS NETOS AL 12%

Mad. Dur 3 Prod., C.
Mad. y Durm, M. Cel. Trans.
Brecha a Pav. - 141.5 - 15,4 21.13
Brecha a Rev. - 112.9 - 64.8 - 36.5
Rev. a Pav. - 18.9 59.1 67.2

Lias conclusiones son las siguientes:

i) Para explotar madera y durmientes no conviene invertir en las

carreteras propuestas, sino continuar la explotacién con las brechas

existentes o con carreteras de especificaciones mas bajas gue las -

propuestas.

.. . - e . . .

ii) Si se explotara el material celuldsico conviene construir las ca-

rreteras hasta pavimentacidn pues aunque la TID - 11.% o 13.28%
2

es muy cercano al limite de 12%, la hipétesis/es extremista, acep--

tando una hipotesis intermedia con la hipbtesis 1, la TID seria ma-

yor y por lo tanto se podria recomendar como costeable, construir

¢l camino pavimentado.
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A PENDTICE

COMENTARIOS

A). Anélisis de mercados., El aumento en la explotacién

de mader:a agerrada puede ser absorbido por las industrias ma-
dereras de Parral y Chihuahua, pues segun informacidén del es-
tudio de Gran Visién las plantas de triplay y productios de made
ra trabajan actualmente a menos de 50% de su capacidad, exis-
tiendo gran demanda insatisfecha para sus productos,

Los ferrocarriles tienen un déficit de més de 7 millones
de durmientes de‘madera en vias, lo cual puede satisfacerse so
lamente con un incremento de gran magnitud en la explotacién -
forestal, Sin embargo, parece ser que el durmiente de pino no-
es adecuado por lo que se reducirfa esta produccibn.

La utilizacién del matierial celuldsico sblo se podré rea-
lizar existiendo una planta de celulosa en la zona. La imporia--
cién de celulosa actualmente es muy grande, sin embargo, no se
conoce si este proyecto, el de PROFORMEX, el de Atoyac en -~
Guerrero y los bosques del Sureste conjuntamente con las indus-
trias establecidas, serfan excesivas para la demanda previsible.

B). Industria de celulosa. La explotacién del materal -

celuldésico o astillas para celulosa es lo que justificaria la cons=-
truccién para la carretera pavimentada, siendo asi, la instala==

cién de la industria de celulosa debe hacerse paralelamente a la
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construccidn del camino, En tal caso, habré que precisar su loca
lizacibén, caracteristicas del proyecto y plazo de ejecucién, En -
caso de-constr‘uir‘se la carretera pavimentada, seria conveniente
hacer algun convenio en que se comprometiera la iniciativa priva
da para insialar la industiria de celulosa,

C). FProblemas de tenencia de la tierra y ordenacidn de -

unidades forestales industiriales, La solucidén a este problema es

la que haria posible una explotacién racional del bosque, Actual—
mente no se cuenta con suficientes elementos de juicio para acep
tar que este problema esié resuelto,

D). An&lisis del tramo Pericos Buenavista . Los benefi=

cios que justificarian este incremento en la inversién son ios de-

rivados de los ahorros de transporte por el transito inducido que

iria de la costa de Sinaloa al estado de Chihuahua, este trinsito -
se puede determinar de los esiucios de origen y destino de la Se-
cretaria de Obras Publicas. Otros beneficios serdn los provenien
tes de ahorros de transporte de la produccidén inducida en la zona-
de influencia. Sin embargo, la mayoria del irdnsito por este tra—
mo seria de vehiculos no comerciales, pues la carga se lleva por

ferrocarril Chihuahua-Pacifico a costos menores y también el ---

I

'I ! -
aumento de produccidén en la zona serd irrevelante pues no existen
p.anes de desarrollo en ésta,

E}. Desarrollo de oiras actividades econdmicas . La ==~
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construccibén de la carretera favoreceria al desarrollo de la mine
ria, ganaderia y agricultura. Los ahorros de transporte para los
aumentos de produccidn en estas actividades son beneficios ex~--~
tras atribuibles a la carretara. Segin datos del Estudio de Gran -
Visibén estas producciones son degpreciables coniparadas con la -
explotacién forestal.

F). Influencia en laBalanza de pagos. Actualmente se ---

importan grandes cr:tidades de celulosa, ademds de que se expor-

tan productos de madera fabricados en Parral y Chihuahua. Por -

lo tanto, este proyecto contribuiri a la sustitucidén de importacio-
(u. nes e incrementard exportaciones,

FINANCIAMIENTO. El financiamiento propuesto es bipar
tita y con crédito interno. Sin embargo, debe estudiarse la posi--
bilidad de que sea cI:on financiamiento tripartita, pues los indus=--
triales madereros recibirdn gran parte de los beneficios. Tam--~
bién es interesante estudiar la posibilidad de que se realice con -

crédito externo.

9
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Memo 69-~5
July 18, 1969

To: Participants in IBRD Basic Research Center's Project No. 1

From: . Alan S. Mamne

Subject: A Mixed Integer Algorithm for Project Evaluation

1. Characteristics of the algorithm

This algorithm is designed for linear programming optimization in
which some (but not all) of the unknowns are required to take on the
value of either zero or unity. 1t is visualized that the principal
application of this algorithm would be for the evaluation of indivis-
ible and interdependent projects. Hence, we shall refer to thelééfé;
one unknowns as "project decision variables', to the remaining non-
negative uunknowns as "continuous variables", and to the alpgorithm
itself as IPE.

Like branch-and-bound, IPE proceeds by solving successive linear
programning problems - at each step placing bounds upon the value of
the objective function attainable with alternative combinations of the
project decision vafiables. Both methods are similar in that there are
only a finite number of combinations to be comsidered, a given com-
binatiog is examined only once, and convergence 1is assured with only a

finite number of steps.



Underlying IPE is the assumption that it is moderately expensive
to solve an individual linear programming problem - and prohibitively
expensive to solve one such problem for each of the logically possible
combinations of the zero-one variables. It i; assumed, however, that
it would be comparatively inexpensive to store, add, subtract, and

retrieve information sequentially from a long list containing the

sharpest currently known bounds on the objective function for each of
the logically possible combinations of projects. This long list might
run to several thousands, millions or billions of entries - depending
upon the computer hardware avallable.

IPE differs from branch-and-bound in that: (1) At each step,
all of the zero-one variables are set at integer values. Hence, each
step provides a locally optimal solution for an as yet untried cowm-
bination of the zero-one variables. (2) Dual variables are generated
at each step, and are employed to provide bounds oun the value of the
global minimand attainable with each of the remaining combinations of
the project decision variables. Thus, each step provides both upper
and lower bounds relevant to the global optimization - rather than
bounds that are restricted to the particular "branch” being explored.

As yet, we have no computaticnal experience for comparing the
efficiency of the proposed technique versus that of branch-and-bound.
The nature of IPE makes us optimistic, however, th;t it will be
efficient for structures that are weakly coupled - that is, where the
optimal project choice in one sector of the economy is not highly

sensitive to the choice in each and every other sector. (In this con-



text, a "sector' might refer to an industry, a time period, or a geo-
graphical location.)

In the balance of this memorandum, we state the key lemma that
underlies IPE, and then apply the algorithm to two numerical examples:
a two-industry case and a four-location static case. These are small-
scale test problems that make use of an existing linear programming
code* (MPS 360 together with READCOMM), and the number of project com-
binations has been restricted to 35. Not described here is the next
numerical problem to be tested - a two-period extension of the static
plant location model -~ one in which the number of project combinations
is restricted to 100. Assuming that the computational results continue
to be promising, we then plan to develop a special-purpose code that

is capable of handling 10,000 or more combinations. —

2. The IPE lemma

Denote the continucus decision variables by x,, and denote the

b
kﬁh project decision variable within sector s as Yks ° For each
"0of the § sectors, the K alternative projects are mutually exclusive

and collectively exhaustive. Hence:

*
Richard Inman programmed all calculations for the four-location
model. He employed the Stanford University IBM 360/67.



K .
(1) Z y,. =1 (s =1 ... 8)
k=1 *°
(2) Yieg = Qorl . (all k and s)
(3) x, 20 o G=1...0

Given the coefficients aij and aiks and the right-hand side
constants bi _,\the mixed integer programming model consists of

assigning values to the x, and Yyg SO 88 to minimize {5) subject

3
to constraints (1)-(4):
J S K
{4) jEl aijxj + SEI kEI aiksyks = bi (i=1...1I)

J § K

(5) minz= % a, x.+ £ I ¢. ¥
j=1 0371 k=1 Oks’ks

Given (1) and (2), the number of logically possible project
combinations is* Ks = N. (In actual applications, it is likely that
specific arguments could be employed to reduce N . E.g., a blast

|
furnace project would not be adopted unless a steel mill project or
an iron foundry were also adopted at the identical location.}) HNow
suppose that a particular combination of values has been assigned -to
the unknowns yks’ and that these values satisfy constraints (1) and

(2). Let the index n be employed to identify this specific combin-

ation.

-

%
Here S denotes a power of K . At all other points, a raised
index will denote a superscript.



Given the combination n , the problem has been reduced to con-
ventional linear programming format - minimization of (5) subject to
constraints (3) and (4) on the eentinuous vagiables xj, regarding the
zerp-one unknowns as parameters fixed at ;he'specific values yzs
From.the simplex solution for combination n , we obtain the locally
optimal values of the primal variables x? and of the minimand z" .
For each of the constraints {(4), we obtain the locally optimal dual

variables
] (i =1 ... 1).

‘We shall leave the reader to fill in the details on three special
cases: (a) an unbounded solution, (b} the possibility that there is no
feasible solution for combination n , and (c) the possibility that
there remain zero-intensity artificial activities in the optimal basis -
hence no dual variables for one or more of the I rows iﬁ (4},

Now consider a move from combination n to some other combination
m - but without explicitly solving the linear programming model for

combination w . Then the key to the IPE algorithm is the following

lemma:
m n I
(6) z >z - L n? Bzm
i=0
where ﬂg = =]
nm S K m n
and By © sEl kE1 %rs Yks © Yks? (1=0,1...1)



Proof of lemma: Define the following linear programming problem with

. . . 3}
the decision variables x - taking as parameters the values Yks and

3
the scalar © :
(5a) min'z = jEl anxj + 531 kgl Yok ey ks + 960
J S K 0 i -
(4a) j§1 aijxj + SEI kzl ¥ sV ics +_BBi = bi (i=1...1)
(3a) x, >0 (i=1...3)

In (3a)-(5a), when 8 1is set at 0 and 1 , respectively, the
simplex method yields the local minima 2% and 2z . Moreover, the
conventional "reduced cost” criterien implies the weak inequality (6) -
which was to be proved.

Remarks:

(1) Note that z- provides an upper bound on the global minimand

I
z . Hence, if E ﬂ? va < 0, combination m way be immediately
1=0 *
rejected.
(2) The key lemma (b) establishes a lower bound cn z" - a bound

which may be calculated solely with the linear programming results for
combination n : 2" aund ﬂz

(3) Note that (6) is a criterion for evaluating project combin-
ations - not individual projects by themselves.

(4) The coefficients B?m may be counstructed directly from the
original data ¢, - and from knowing which of the unknowuas Y. are

iks

at unit level for combinations n and for m . For ti-~

w—



n
programming problem, all that is needed is the aggregate I ﬂ? Bim

i=0

not the detailed coefficients ¢« This feature may contain impli-

iks °*
cations for decentralization of information in.the presence of indi-

visibilities.

3. A two-industry example

Our first example is a simplified version of a model described in
Chenery (1959). This example illustrates interdependence between
investment decisions in the case of steel and machinery projects. A
hypothetical Latin American country is concerned with choosing the level
of imports and exports, simultaneously selecting among indivisible
investment projects in these two secrors. Costs are to be minimized -
subject to the constraint of delivering 1 Mf/Y (million tons/year) of
steel and 1 MT/Y of machinery to "final demands" outside the steel and

F

machinery sectors. 1t takes one ton of steel to make one ton of

machinery, but no machinery is needed as a current account input to
produce steel.

The continuous decision variables are x. ... x the rate of

1 4’
imports and exports of steel and machinery, respectively. Steel
projects may be built in one of three mutually exclusive sizes: 0, 2
and 4 MI/Y. Machinery projects may be built in one of three mutually
exclusive sizes: 0, 1 and 2 MT/Y. Assuming that no more than ane
project of each type is to be built, there are three decision variables

for steel projects: Y11 * Y21 and Y3, » and three for machinery:

Y12 > Yoo and Y3 * The number of logically possible combinations is



therefore N = KS = 32 =9 .,

The programming tableau appears in Table 1 - first the cost row,
then the material balances, and then the mutual exclusivity rows. From,
the cost row, it can be seen that economies—of-scale are significant.
E.g., .in order to double the output of steel from 2 to &4 MT/Y, the
annual costs would increase from 320 to 520 $ millions/year, an increase
of appfoximately 60%. Export earnings enter as a negative item in the
cost row. Note that the éosts and scales of demand have been arranged
so that it is cheaper to import both steel and machinery rather than
to import one item and to produce the other domestically. The global
optimum, however, is achieved through a coordinated "big push" in which
both items are produced domestically, there are no imports or exports,
and Ya1 = Yos = 1 .

Below the cost row in Table 1, there are two material balance
rows - for steel and machinery vespectively. These correspond to
equation group (4) above, with I = 2 , Next come the two mutual"
exclusivity rows - one for the steel and one for the machinery sector.
These correspond to equation group (1) above, with S =2 . It is
understood that the unknowns are to satisfy the nonnegativity con-~
straints (3) and the integer constraints tZ).

Table 2 traces out the successive steps of IPE. Each column
corresponds to one step - the results of the linear programning
optimization for a particular combination n . Each column is divided
inte three parts: (a) the ideﬁtification of n and the values of the

dual variables ﬂ: ; (b) the locally optimal selution z" {denoted by

-,



Table 1

Detached coefficients tableau for steel
and machinery example

continuous activities

imports, imports,

expoerts, exports,

steel projects

size: gize: size:

machinery projects

slze: size: size:

gteel machinery steel machinery[OMT/Y 2MT/Y 4MT/Y| OMT/Y IMT/Y 2MI/Y
Unknowns xl x2 x3 x[[ Yll yZ 1 Y31 ylz yzz Y32
costs 200 500’ -50 -250 320 520 330 530 = zsmillions/
year
material
balance-steel 1 -1 2 4 -1 -2 = 1 MI/Y
material
balance-
machinery 1 -1 1 ‘_ 2 = 1 ML/Y
mutual ¢
exclusivity-
steel projects 1 1 1 = 1

mutual

"exclusivity-

machinery
projects




Table 2

Successive steps of IPE for
steel and machinery example

step number 1 2 3 4 5
n , identification of combination
for linear programming optimization 11 33 21 13 22
ﬂ? , dual values for material
balance ~ steel 200 50 50 200 200
n; , dual values for material
balance - machinery 500 250 500 250 500
project " or glb on 2™
combination (for all mX n)
n or m
. 11 700° 700 700 700 -
12 730 - - 4 < % -
13 630 630 630" 880 -
b *
21 620 620 770 - 4 "~
22 650 650 650 650 650
23 550 650 650 800 -
31 420 620 870 - -
32 450‘# ?50* - - -
33 350° 750 - - -
global 1 u bon =z 700 700 700 700 650
global g 1 bon =z 350 620 630 650 650

*®
Notes: denotes locally optimal solution 2" .

#denotes global glb on =z .

10
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an asterisk), together with the values of the glb (greatest lower
bound) known for z° (for all m # n); and {c) the global lub (least
upper bound) and the global glb on =z

Each of the N combinations is identified here by a two-digit
number - the first of which identifies the size index k of the steel
project and the second the size index of the machinery project. Now
suppose that the first step is taken arbitrarily, aand that the project
combination chosen is 1l - a zero size for both the steel and the
machinery projects. Solving the continuous linear program for n = 11 ,
it is observed that z" = 700 § millions/year, and that the optimal
dual values ﬂil are set by the import costs: $200/ton of steel and
$500/ton of machinery. Using these prices, we employ (6) to calculate
. lower bounds on costs with each of the alternative combinations m .

E.g., for m = 32 , we would have:

38‘“=520+330- 0-0
By =& -1-0-0
§'=0+1-0-0
2
1
. 2 2.zn .- “; Egm
i=0
or 2% > 700 - [-1(850) + 200(3) + 500(1)] = 450

A similar calculation is employed to determine a glb for each of

the eight combinations m # n , and the result is entered in the middle

11

tows oi Table 2. 8ince this first step indicates that 2"~ = 700 ,

11




and that zl2 > 730 , the combination 12 is dropped hereafter as a

candidate for the global optimum. At the end of step 1, it is estab-
lished that the optimal value of 2z must lie between the global lub
of 700 and the global glb of 350. Since the élobal glb is associated
with project combination 33, the second step consists of solving the
continuous linear program for o = 33

From Table 2, it will be observed that the locally optimal solution
z33 =\750 y that the glb from step 1 did not provide a sharp bound, and
that combination 33 may be discarded hereafter. Furthermore, with these
massive scales of investument, the ni drop substantially, and are now
equal to the export prices of $50/ton of steel and $250/ton of ma-
chinery. Again applying the inequality (6} from the IPE lemma, the new
dual values enable us to state that 232 > 750 , and that combination
32 may be dropped. Furthermore, these dualxvalues enable us to tighten
the glb for combinations 23 and 31.

At the end of step 2, we observe that the global Iub remains at
700, but that the global glb has been moved up to 620. For step 3,
we therefore set n = 21 , solve a third linear program, see that
221 = 770 , and that 231 > 870 . This proves that combinations 21 and
31 may be dropped.

Two more steps - or a total of 5 linear programming solutioﬁs out
of the maximum possible of 9 - are required to discard all combinations
but 22, and to verify that this is a globally optimal solution with

]

min z = 650 .

12




Remark:

If the dual variables n? asﬂT - eg.g., because intermnational trade
imposes narrow limits on the efficiency prices of tradables for a
"small"” country -~ we would expect the inequalities {6) to provide a
tight bound on P Conversely, if international trade is limited
and the individual projects are "large', the m, can change radically
from one combination to the next - thereby slowing down the iterative
process. The number of iterations may provide the most relevant
measure of interdependence within an economy. The fewer the number of
iterations, the better the results that may be anticipated from single-
sector optimization, taking the project decisions in other sectors as a

datum.

4. A _four-location static example

Consider the problem of setting up new manufacturing capacity so
as to meet demands for a single product at four distinct locations.
Denote the requirements (less the existing capacity) at location

i by X, In all cases, demands will be normalized so that

'gl r, = 40 units, Let the continuous variables xij denote the
;uantities shipped from i to j , and let the transport charges per
unit shipped be cij . Table 3 contains the numerical values assigned
to these coefficients.

In order to install a plant at locatien i , there is a "seéup

charge'" of ¢ wunits ~ independent of the amount of capacity installed.

13

LY



Transport

Table 3

cost coefficients

o3 - 5 .3
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Capacity is available in only one of five mutually exclusive sizes:

0, 10, 20, 30, or 40 units. Once the setup charge has been paid, the
other manufacturing costs are proportional to the amount of capacicy
installed ~ regardless cof the location o§ this capacity. Hence, given
the combined demand of 40 units at all f%pr locations, these propor-
tional charges may be omitted from the pr&blem of minimizing the com-
bined total of transport and of manufactu;ing costs. {It is likely
that the assumption of symmetry in proportional charges will increase
the diffic#lty of finding an optimal solutiomn.)

Excerpts from the complete tableau for this static model are shown
in Table 4. The complete tableau contains 12 continuous transport
activities, to be operated at jevels xij . Three of these continuous
activities are reproduced here.

Given the restriction that 40 units of capacity are to'be in-~
stalled, and given that capacities may be installed only in integer
multiples of 10 units, there are 35 mutually exclusive "projects" to be
considered. That is, the project subscript k =1 ... 35 . S8ince
there is only one mutual exclusivity constraint on these projects, we
may omit the "sectoral" subscript s . Accordingly, the zero-one
unknowns are identified as Yk (k =-1 «++ 35), and tge number of project
combinations N = 35 .

Table 4 contains the coefficients for eight out of the 35 possible
projects, E.g., with project 1, all 40 units would be installed at
location 1 = thereby incurring setup charges of ¢ units. With

project 2, all 40 units would be installed at location 2 - again

15
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Table &

Excerpts from detached coefficients tableau

for four-location static example

continuous

projects
activities
unknowns Kyg Xyq eor Kyq | ¥y ¥y ver Ty YlS Yig **- ?18 coe Yy, Va5
costs 3.2 b e ¢ 2¢  2¢ 2c 2c 3¢ 4ec =2z
delivery requirements, 1 | -1 -1 490 10 10 > T,
" " s 2 1 40 10 20 30 20 10-10 > r,
" " » 3 hY 1 30 20 10 20 710_ 21,
" " ; & -1 20 10 > X,
mutval exclusivity 1 1 1 1 1 1 1 =1



incurring setup charges of ¢ wunits. With projects 14, 15 and 16,
capacity is installed both at locations 2 and 3 - thereby incurring
setup charges of 2¢ wunits. (Note that projects 14, 15 and 16 di ffer
from each other in the allocation of the QO-units of capacity as
between locations 2 and 3.) Among the other logical possibilities
included in the list of 35 are projects 18 (tw; setups), 34 (three
setups), and 35 (four ‘setups).

The IPE algorithm has been tested with 5 different sets of para-
meters - alternative values of the setup charges c and the require-
ments r. . The alternative parameter values,_an cptimal project for
each case, and the minimum value of costs are shown in Table 5. The
parameter values have been adjusted so that it is optimal to set up
two plants in cases I-3 and only a single plant in cases 4 and 5. Note
that case 1 is based on identical requirements at each of the four
locations, and that the remaining four cases are based on more real-~
istic conditions - ideatical capacity deficits at three locations aﬁd a
surplus in one for cases 2 and 3, and an asymmetrical distribution of
the deficits for 'cases & and 5.

One further note: By neglecting the integer constraints on the
unknowns Vi and solving as a conventional linear program, we may
obtain lower bounds on the optimal level of costs for the mixed integer
program. These lower bounds do nget turn out to be sharp. E.g., for
case 1, the linear programming optimal sclution consists of assigning

values ¥ * Y, = ¥3 =Yy, = .25 , with all other unknowns at zero.

17



Table 5

Optimal solution for
5 different sets of parameters

optimal
combined
total of
optimal project setup
requirements at location number {(for and
case | setup i , less existing capacity| identification, transport
number | charge at that location, T, see Table 4) ~ costs,
c L z, r, T, k min z
1 3.5 10 10 10 10 15 12.0
. 2 3.5 - 20 20 20 20 18 11.0
3 5.0 - 20 20 20 20 18 14.0
4 3.5 15 12 8 5 1 10.7
5 5.0 15 12 8 5 1 12.2
; o
Table 6
Frequency distribution of number of steps
required for optimal solution via IPE
Number of
steps required total number of
:ﬂﬁﬁrauhh~\\~\~ 4 3 6 7 8 starting-points
1 4 14 17 35
2 34 1 35
3 345 1 35
4 29 6 35
5 31 & - ‘ 35

18



The lower bound on costs is then 3.5 - considerably below the integer-
feasible minimum cost of 12.0 units shown in Table 5.

In evaluating the computational efficiency of IPE, the principal
issue is the number of steps required - the number of individual linear
programming problems to be solved before reaching a globally optimal
solution. Recall that the number of such steps could conceivably be as
large as N = 35 . In.actual practice for these 5 cases, the number
varies betweern 4 and 8 steps, depending upon the casé and starting-

point. {Note added as this memo goes to press: For the two-period,

four-plant problem with N = 100, the required number of steps has
ranged between 5 and 14. More details in a later memo.)

A typical set of results is reproduced immediately below. This
was obtained with the cost and requirements parameters of case 1, and

with project 35 as the arbitrary first step:

step number 1 yi 3 4 3 6 7 8
global lub on =z 14.¢ 12.5 12.5 12.5 12.5 12.0 12.0 12.0
global g#lb on = 3.5 3.5 3.5 4.5 8.0 10.0 10.0 12.0
identification of lub, k 35 1 1 1 1 15 15 15
identification of glb, k 1 2 & 3 ?lS 12 21 6

IPE was applied to each of the 5 cases - for each of the 35
possible starting-points. Table 6 contains a frequency distribution of
the number of steps required in each case. It is encouraging that the
most steps are required for the least realistic of the parameter values

~ case 1, with identical demands at each of the four locaticns.

15



For larger problems, several additional devices ocught to be tested -

even though these do not pay off significantly in the present instance;

(1} It is likely that the number of steps can be reduced through
a judicious choice of starting-point(s}. Cleérly, the initial lub can
be lowered through a good guess at the least-cost combination. In
addition, there is fragmentary evidence to suggest that the initial
glb's can be raised through a good guess at the highest-cost solution.
There is nothing in the basic logic of IPE that precludes two or more
starting-points. |

(2) It is also likely that the number of steps can be reduced
through specifying a tolerance parameter € > § , and to terminate
whenever the global glb + € > global lub. Table 7 provides a frequency
distribution of the number of iterations that could have been saved in
each of the 5 cases by setting € = 2.0 units of cost.

{(3) There ought to be a way to avoid explicit enumeration of all
projects within a sector, following the same reasoning as in Gomory

(19863).

20



Table 7

Frequency distribution of
nunber of steps saved by setting g = 2.0

Number of

steps saved total number of
m 0 1 2 3 4 starting-points
1 2 9 19 3 2 35 '
2 34 1 ' 35
3 1 34 35
4 2 28 5 ; 35
5 3 30 2 35

21
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All nations are developing., Some are
classed as decveloped, others as under-
developed, thouph the so-cailed developed
oncs are sHll mvesting and devecioping
refatively faster than most of the rost.
Governments have to decide how {o set
the prioritics for expansion among their
possible basic productive activities. The
choice is broadly between food, fibras

and dides; industries; and tourism,
tnfra-structare investments, including
water supplics, education, health, power
generation and cemmunications, are
inevitable if the productive activities are
to have a fair opportunity of success,
But unfartunately the economic tools
themscives, used for government decie
sien-making, still appear to be in an

undcvelaped  stape. The results g
incarrcct decisians, particularly the prig.
rities piven to mduslry gver agricuityre,
are only too chvious in a number of
countries, while realisation of the valug g
tourism has come relatively late ang may
now be exaggerated.
/

J.A. R. TAINSH,* B4 (Cantab), FI1MechE

Mational Ewggfimm&'—

i Agriculiure, Industry, or Tourism?

IN SEPTEMBER 18967 {his magazine earried an article

for reasons which are easy to understand. A balanee of

‘Evaluating gros<s domestic product of jrrigation’, by the
present writer and a colleague. It deseribed a technique
we had evolved to foreeast the relationship between
increases in primary Gress Domestic Produet, arising
from better farming. and the secondary GDP, virtually
all urban, generated by the bigger purchases and sales by
the farming community in the towns. Tle micro-economic
conditions were elesely defined. The physical or gengraphi-
cal aspeets of onr model were hased on o certain large
isolated farming area. and the ceonomic hackground was
tapical of northern Europe and North Amerien.,

The answer for the example taken was that cach cxtra

L£10.000 of farm sales generated £23.600 of seconslary urban,

gross incomes.  This couldd be described oy a Keynesian
multiplier of 3-56, but we now prefer to call the relationship
a “wearing’ of 1:2+56, using the financial analogy of the
term ‘gearing’ for the relationship between equity and
preferenee shareg.  I'm other conditions, the seccondary
GPD could have been anything from, say, £8,000-40,000
for each £i0.000 cextra of farm sales.

The Goods/Service ratio technigue .
Using the mechanics of double entry accounting, this
gearing was shown to depend initially on the division of
spendmg by the farming community between Goods and
Bervieed; Services ineluding direet taxation of all kinds,
which pay for some of the services provided 'free’ by loeal
and eentral governments. The pattern of spending by the
farming communily is not necessarily the rame as that of
the arban population. which also affects the gearing. The
vearing s also related to the average margin between
whalesale and retail prices, These prices were assumed to
include appreeciable amounts of indirect taxation. This
accounting appronch showed that the secondary gross
income ro~c as the community's Goods/Service ratio fell;
a rise in profit margins increased the secondory incomes,

*Luternntirnnl Business Conrultanta  Lid,

Lonring, =W,

6 Suffoik Btreet,

trade also came to light within the accounting mechanism,
hetween the farming community with its market towns,
and the more distant towns and cities.  These mnjoe
cenbres of population consumed the inereases in faem
oittputs and in return supplied goods of equal valie, all
expressed ot either farm.gate or wholesale prices. Thirty.
two per cent of the goods supplied to the zone wereassumed
to he imported, Had they all been of national manufacture
the gearing would have been 1: 280 instead of 1:2:46, only
about 9%, more.

It is generally recognised that the higher the standard
of living of & community, the more it expends an rervieea
{and direet taxes) in relation to goods, and the gonds can
be of a consumable, durable or eapital nature.

Patlerns of spending on goods and services

Analyses have shown that the all-America (UNA)
spending pattern i ahout 50: 50 on Goods and Servieea!
The British farmer? has o pattern of 60:40 Coods and
Services, and this includes hig farm business spending as
well as his private spending. In Chile some years ago?
the daily paid worker {obrero} families in the capital had
averaged a 90: 10 ratio, while the white collar classes
(empleados) averaged an 80: 20 ratio, but real wages have
risen since then and must Lave improved these ratws
Research would no doubt reveal that thie poorer Asian and
African peasants have a spending pattern of around 05: 5.
or worse, on Goods and Services; while the most pros.
peroua farming areas of the USA may have a 40: 60 rati.

Iv follows from the accounting mechanism that the
higher the relative spending by the farmers on services, the
higher the sccondary incomes they generate; and. of course,
vice vrrsit. A prosperous farming community can thercfore
usefully support o relatively lacger urban community than
a poor farming community—whieh is obvious to anyaene
familiar with near-subsistence farming zones as well as
with prosperous ones. The effects of a serious set-back in
farm sales, due to drought or flood, say, are very obvious
in the deterioration of urhan economies in the same zone.
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,wns-people during two representative petiods.

The time-lag appesrs small between o vise or fall
werwnltural sales awd the effeet on the associnted urlan
commmumitios. The 196768 outhreak of foot-and-mouth
greease L the Cheshire and Shropshire dairy farming
geas had an immediate and visable effeet on the nwmbher

*of people seen shopping in the local towns.  Many milk
.+ cheues had abruptly ceased, Observation bears ont that a

vag stendy rise m fnrm sales over the years, due to farm
mprovement programmes, will be teficcted in not only
whtively higher stocks of goods in the towns, bit in much
witer vervice faeilitice being made avaiiable. such as
tanhing, inenrance and hotels. But atooke of gooda in
Qiops are closely related to turnover expressed in days,
Getl-life is unaffected by farm prosperity, though the
adure of stocks ean be expected to change: more of the
furable, enpital and tuxury geods, for example,  These
gadually inereasing stocks, smounting to, say, & fow

, wirhs” supply, will have no noticeable delaying efiect on

the ineteases in retailers’ gross income, taken over a
wriod of years, while the manufacturers of the new
npev of stocks will have received their share of the
wentulary Lenefits afeeady.

fational benefits of better farming

A considerable amount of field-work is known to have
teen carticd out by agricultural economists in the USA*
on the secondary effeets of rising farm sales from specific
rngation ot llood control projeets. These studies on the
fare-and-after situationa of successful projeets were
il on very carcful sample analvses of the actual
business transactions between the farmers and associnted
The

piblizhed results we have scen can all be expressed an

- wearings Iving between the limits of 1.2 5 and 1: 3, which

means that cach 81 extra farm sales there has generated
between 82°530 and 83:00 of measured sccondary gross
meomes. These actual genrings are abont what we would
have foreensd for Goods/Service ratios of 60: 40 or 55; 45
sith low imports. These Amcrican reports have not
provided any basic theory to acconnt for variations in
araring. nor do they claim that the rating obtained arc other
han of application to the particular zones stuilied.

The muitiplier method of forecasting secondary incomes

The usnal ‘text-book” method of forecasting secondary
seomes scems to derive from Keynes” Multiphier. which
=as specificially for investments. A Keynes’ Multiplier of,
w3 means that an investment of £1,000,000 will
provide an ineome of £3,000.000; an answer which we
have not exnmined. But in forecasting the relationship
Wteeen primary and secondary gross incomes over o
g period, which ix disenssed in this articie, Keynes'
Waltiphier appears to be inapplicable.  The difliculty
wises becanse. if the farmers of the zone were to spr'n‘d
I ance only in their market towns, this sum cannot
o round and ronnd indefinitely, so supporting the uchan
“pulation for ever. The money elearly must go out of
bwal use, having duly circulated. aud o fresh injection of
maney by the farmers becomes necessary, next day or
ezt week  This money flowing in steadily cannot aecumu-
At ndefinitely in idleness, except to o limited degrec
shere rome populations build up minor hoards of gold
il mlver. To get rid of this moncy from the project
rne. the {ext-hook eolution is that there aro three kinds of
leakagex;
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1. Money (or gomls) going abrawd o pay for theimports

comstel,

2. Natinnal and {oenl taxes

3. Savings, e, money going out of aroulation,

[tem 1 seems almost inevitable in some degree, Tt ito1s
diffienlt to imagine that an accountant wonld regard
[tem 2. taxes, as & complete loss to the cconamie system,
hawever low an opinion he helds of lux government’s
fisenl policies. By and large, governments and local
authorities plongh back taxes at once into the economy
hy purchases of goods and services (including pensions for
past dervices) and by paying of interout and repayent of
loeal and natioual loans,

About Ttem 3. savings, few people are =illy enough to
accuinulate paper moncey, abways depreciating in pur.
chasing power, and not many can lay hand« on gold coms
or hullion to hide safely anay, So savings generally are
mercly eredit accounds in banks and the hanks turn over
these deposits again and again in providing the finance
necded for farming, industry and business. This activity
of the savings can hardiy be deseribed accurately as a
leakage from the ceconomy. [t is nowadays an essentudl
ingredient of & prosperous cconomy,

We are therefore left only with paying for imports as w
leakage from the ccomnmy, in terma of some of the grows
domestic product heing despatched elsewhere in eash or
kind. It follows that, in a self-sufficient cconomy:, there is
generally no leakage at all,

The foreign trade of the USA is 50 small, under 49, of
its GPD,5 that it would not be far from being leak-free,
were it not for the foreign aid it has so generoualy given,
including military commitments,

The text-book arithmetic for the calculation of kecondury
incomes uses the term ‘marginal propensity to conrunie’
to cover what is left of the primary income after the three
listed leakages from the economic system, and it in Lo
X in the formula:

Multiplier=

P

Graph T gives the curve developed by this formula fur
values of X from zcro to unity expressed as percentazes
fiom 0-100. If the farmers either have no gross cash
income, or have some but accumudate it in idleness thca
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L] " 1
3j
1" 3
b S
LF) J
F)
2
10 Farmula al tuw!l ol
Myltplrer {y)= 1- -‘53
L]
]
%
-
]
X
)
oﬂ L] 0 o £ 50 Bl n 1] " [+

“Margmal propergily 19 Comuma® perdenl —u

15




The
multipher is unity. "This canouot always be correct because
if the farmers sell their produee but save their bank-notes
for o year or two, somebuody g still buying their produce
arud wadl normadly reasell some or all of it snd at a praofit.
st erealing o sccotddary income. The maoltiplier m these
caxes is therefore above wmity by an amount depending
direetly on the gross prolit margin ab re-sale.

At the other extreme. if there is o closed ceonomy wnd
thevefore ne leakages, X s unity and the formula gives a
multiplier of inflnity. This means that one farnmier on a
populons bt isalnted ikliad couid keep tho whule cconomy
alive. Another unlikely answer is that of o near-subsistence
peasautry, who use a very sall amount olimported goods
{anul =ave nothing awdd pay no direct taxes, of conurse}, who
would have o multiplicr of 10, 20 or more. In reality their
multipher is Tikely to be under 2.

The intermediate valnes of X usedlin text-bonk exainples
are not obvionsly incorrect at first sight, but clearly they
eanot now be trusted.  For example. 1f leakages (ie,
imporis} are 309, of primary ineowe. which isa very high
level exeept in the new oil-rich states, the multiplier is
3 33, which i3 alinost within the range of the American
tiehl studies aleeaddy mentioned.  Bat the imports of the
UNA ore about 3°,,.% not 3407, of their GDP.

It was this examination of the text-hook income multi-
phier, with its answers ranging from unity to infinity, that
ledl to the Goods/Service matio techoigue of using double-
cntry aceounting deseribed in the September 1967 articie.
Our gearings appear to operate within the limits of 1 to
below 1T and 1:4 or more: equivalent to multiplicrs
between, say. 'S and 5.

There is nothing in either of these systems of ealeulating
secondary incomes which restricts its usc to farming as a
source of the primary ineome for generating ealenlable
secondary incomes.  Both apply to forestry, Guhing and
nuning connnunities in precisely the same way, and with
simtlarly widely different results for most sets of conditions.

fhere is uo seeondary ineone accovding to e graph.

Use of opporfunity costs

Some eeonomists recommend the use of ‘opportunity
coxts’, kuowa in the USA as 'shadaw costs’ or prices, for
forceastmy the ealeulable coste and benefits of projeets at
the pre-mvestment stage, instead of using current market
prices. The nsual example quoted iy for fabour in an
under-developed enunfry, where theee is alse much under-
employment. as in peor farming and casual work. Il a
project gives employment to some of these bypes of Inbour
on the capital or revenne expenditure stages, the labour
resources of the eountry do not suffer: that is, other
useful work dees not have to ceasc to free Jabour for
the project. The market cost (eash wages) of Inbour, often
set by local law, can be much higher than the ‘oppor-
fatty’ cost.

Oun the otlier hand, projects in under-developed countries
wsnally need relatvely large guantitics of imported goods
and specialist serviees which may have to be paid for,
rooner or later. The opportunity costs of these importy
are regarded as higher than the market prices. This is
heeanse the scarvity of foreign exchange, usual in most
developing countries. menns that other imports have to be
forepgnne to supply the seleeted project.

The effeet. of using hoth types of opportunity costs is
that they ean cancel cach other out either partly; or
whinily—and then we arc back to market prices,
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The writer hav seen ane example of apportunny e,
applied to the revenue part of & project that o 1y .
annual gross income less rinning expenses Ther o feey
on a suceessful project which saves import~ or inrreye,
exports should narmally he to smprove the Lrarity of
primary to secandary incomes. provided, of caneee, thy,
gecondary ineomes were caleulated at all.

From the point of view of an entreprencenror consnltan
trying to persuade a government that his projec ;.
going to be beneficial to that state’s econnmy, to decida
what are fair opportunity costs is embiarrasssing. The
pamphlet ‘Consultancy in Overseas Development’, recently
published by the Overseas Development Tnstitute i-n
London, puts this aspect suecinetly on page 18;

'In practice they (opportunity costs) are difficult 1o

measure and not usually available. Tf the convulian

were to make his ovwn estimate, he might fad himeelf
in the invidiona position of implying that his chent's
currency is grossiy over-valued’,

Secondary incames rom touris@m

1t is doubtful whether anyone would vse the text-loal
multiplier curve for tourism. The foreign tourist arrives
with his holiday maoney; spends it to the henelit of hi
host country’s halanee of trade, and departs with sume
souvenirs. His spending is subject to little leakage, I
few countries docs he now pay appreciable direct tay
He does not save, and his money is spent on food, deink,
andl other products and services,  He consumen fru
foreign goads in countrics such as Spain or France, It in
the UK he incvitably cats somc imported foodstuffn, i
"marginal propensity o consume’ ix often [ittle nuder
100%,, and his X approaches unity. Ifid wereunity, in vy,
France, one tourist could support the whole ceanmny of
that country.’

Using GaodufService tatio, Table [ dliowa the financial
model for caleulating local sccondary benclits from a
prosperaus group of tourists, whoe live in hotels it eat ant
a goad deal, go shopping and spend guite a lot of thee
funds on travel, sight-sceing and services generally in the
tourist arena.  Their apending of £10,0000 generntes
sccondary gross incomes in the tourist areas of L1028,

The accounting mechinizgm rather surprisingly demon.
strates, in Columns 3 amd 4 of Table |, that the tonrist
arcas increnase bhieir total consumption of goods. at whale
sale prices, and from outside sources, by cexnctly the
rmount spent there by the towrists on goads and an acrrvites,

The effect takes place whether the tourists are neuratic
visitors in luxury spas consuming goods Limited to a few
oranges & day, ar campers who spend their entire holiday
maney on food, drink and other goods—and pay for no
serviees ab all.

Other tables, similar to table 1, show that the orange-
ciet visitors in the spas generate a local secondary gross
income of £21,500, while the campers only generate £3,455;
these sums being related to £10,000 of tourist spending by
cach group. Each group also can generate £10.000 of
GDP in goods produced outside their tourist arcas, hnt
less if some of the goods arc imported from nbraad.

The range of gearing 13, of course, affected by the prafit
margina and by the patterns of spending by the resident
populations in the tourist zones. Taking these two factors
at 33% mark-up, and a 60 : 40 Goods/Serviec ratio {hutls
are known to e reasonable assumptions for the UK), the
gearing ronges from 1 te about 32 for our luxury epa
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sdowacto TS fop simphe enanpers, These Hgnres
wette Hhad the adyent of towrsts does not inerease the
cregit naports conswiied by the host country.  This
ceamptiont 18 undikely, particutarty in the UK, so that
o oringe of gearmgs will be lTower than those quoted.
i werehited average gearing for any country is open to
roareh but an apper estimate of 1-2+0 seems reasonablo
e I in these days of popular mans trovel.

spcondary incomes from industry

Oarr ratio technigue has been applicd to several industries
a pbtam the gearing between their anaual snles and tho
avnielary benelits, loeal and otherwise. 1t is necessary to
sunie ofl eash and otlier expenses from the Profit and
Lies Necount tnto Goords or Sexviees, Tn caeh example,
devoaond have Lo be reachied on how to treat depreeintion
oo smortizationg also eapital expenditure Iias to be
towteht into the preture from the balance sheet.,

W hietlier the goods purehased {raw materials, con=nmahie
wares ot capital) are imported or not makes a by difference
wothe gearing. For example, o steel mill revolling only
poerteid steel Biller and wsing otiter mostly fuported
avds bas a low gencing of 10120 Before thig steel pull
was balt, fished steel rod and bar was imported ready
The geariug of eales to secondary income was
tai The conunsioning of the mill therefore doubled
neosecondary mwome of the host country from the con.
saeplion of steel rod and bar, and reduced the impary bill
digivtly. Manufacture of iocal steel from incal serap, now
in liandd, will raise the geating to an cxtent not yeb cal-
il ed,

nip osalie,

Applird o the conditiong fiven sboaot tlee Briticdy hoeet
sugnr incistry o the Greene Report, preseoted by the
Munistry ol Agricalture to Parhiament g DEI5% 0L b
been shown that the incomes, primary awdl secondary,
created by growing beet {instead of corn or rough pavture)
on 400,000 acres in Great Britain, and by the cighteen
Licet sugar factories, were almost certandy over eleven
times the then highty conbfroversial boet sugar subsidy of
about £1,6600,060 annually. The extra tax yviceld alone, at
the nastalgic figure of 8%, on GDI, was about enougi to
pay the beet subsidy. Yot this vital industry was neariy
extinguished four years hefore tho outbrenk of Warld
War I1. [t was eaved only by o minority report and by
conimon sense, in the absence of numerate ceconomics.

Conclusion

The piecess of conversion of a s of money o«
credhit into a productive fixed asset. ray o dam, a draioage
systei. a factory. or o hotel, ereates it owi foneal secondary
incomes during the period of buitding.,  Thoese ineonws
arise from local purchose of goody and employmoent of the
local people. However, the building pracess s Hiely 1o
Bie witinn the limits of one to five years, and its sceondiry
income cffect i similarly Hmited in time. But once Laudl,
sales attributed to e project can be expected to go o
for o long peried, 30 or even LG} years, if enongh gros
income is ploughed back on maintenance and in kee;nay
techmically up to date.  Therefore the building peciod
benefit is relatively wnimporiant,

It has just been shown thet sccondory incomes are
generally higher, sometimes much higher, than the related

Tobie 1
; Purchases of replaco-
ment gouds at Disposabis purchasing power Salus at retall prices
Tetal wholesalo prices
purchasing T e
pawer H of othar by
by by of L of sorvica by by servica
merchants | hoeteliors | merchants | heteliars workers | merchants | hoteirers wWorkerd
— - O ) S i e e e
1 2 3 ! § 5 [ 7 ;] ] 1]
Tourists woee T 3000 | 4000 | 3000
i turmever, merchants 31.000 ‘_2,250_ T 750_-* - 450— _““23“ B 2?7-__
- " hoteliers 4,005 8GO0 3,260 1,462 oG 1,184
" " Servica welken 3,000 3050 1,500 4G 1,470
n {otal 10,605 i;z-s_o —800— 750—- 3,250_- 3,56& 4,170 248 T 2.571“_
Cted luengyar, merchants d,TTD_ _3:!_2-6 ) ——:_,b_é'z_-_' #__625— __h_f; o _NSQQ“
. " fraLiiers “eg 47 167 130 & 652
" " $ervicd workers 2,567t 2,571 T,043 Kk a5t
v tetl 6,950 3,128 a2 | 142 | 67 2,511 2,263 7| 1336
Ié furacver, merchants 2268 | 1,001 | 567 "_ s | | 20
" " hateiers 176 15 141 &35 3 2
“ o SCrYICE WOrkers 1,136 { 1,336 e 4 493
v w fohal 3,780 LI | 35 567 141 1,336 1,227 62 755
i turnover, merchants - _t_,_n_z_r_ _“- i
" raiehers g2 ole 13 I’
" Lo SCrVILY Warkors 755 | 1
o total Y S s o T
———- . . e e i e e e e — e e i Vb .-._J_- . e
 of lurnovers, tolal 25,208 ¢ g,107 893 3,020 s 3,559 5,623 12327 | 4394 8,487
C e - - —_ o o e e —i- J N e ) e e e e a1 IR O
" tolals grouped [ 25208 | 10,500 15,208 25,208

Financial mede! for a group of tourssts spanding £10,000 in a tourist aren’

ATES
L. The profit margin of merchants is 33%, on wholesale prices.

1. Holelrers spend 207, of their gross recaipts on replacement goods, malnly taed and drink.
3. Merchants, holeliers and service workers spend their disposable purchasing pa-wir in & 6G: 40 goods/service ratie, sorvico baing sptit lnto 3:37 on hololg

and on other forms of service, tnchuding direct taxatign,

4 The pearing fer tounst tpending 1o 1econdary incames gonsrated jo £10,000 {o E15,208, or, say, 1:1.52,

£, The dalanee of trade appears
o! the variows spending pailerns.)

W Crops Theember 1HGE

£10,060 of tourist aponding rasulty In the consumption of §10,000 worih ot goods st wholusals prices.

(This is irrcspoctive
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PUINEATN teamos, 7 jx those secomdury inenmes Yt nee the
coally guportant fuctor in rraliwating the pational bevefit of o
project bonether with the ratin af primary QDP o the initial
phHe st nt,

For example, a project. is expreled to cost £1.000,000,
sidd make a net profit. helore tax, of 15%, on sales of
L1.000000 that s, £150.000 a year. Direct tax on profit
at AT vielde £60.000 0 vear fo the government. But this
amonnt of taxis relatively chicken-feed. With the primary
(VP {or sales) of the project at £1,000.000 o yoar and a
gearing of 1:2:3 for the secondary GDP the total CDE s
L3.300.000 anuually, giving a 3305, return & year on
investment, in terms of national wealth generated.,

A mval project requires an investment of £1.2010,000
to privliee sales of £1,300,000 o year. The predax ey

profits are to bhe 200 or £300.400, viclaing direct taxen of

BI20000 at 409, of profits. Bub the gearing for the
~econdary fncome s oy T:14, s that this project
generates £3.600,000 of GDP annunlly, which is o Joang,
returil i ¥ear on invest nient.

The tirst project generates total taxes of £320,000 and

o

-

the second i:!!fl‘l[],iiﬂri, wsAming oveenlt faxes of 25

GDE Hut i termn of overal]l taxes per L1 e, {j,
investment, tho figures are £825,000 wnd LTHL0) lh;
ehicaper project with the lower profit bt with the highe,
geaning makes hetter use of the alweys imited TCSONTL ou of
the siate.
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DESARROLLO ECONOMICO

Sobre este apasionante tema se han escrito infinidad de li-
bros, folletos y ensayos. La discusidn en torno al desarrcllo econémico
ha sido contihua v prolongada, pero no siempre sistemdtica, en conferen
cias, articulos periodisticos y revisteriles. Su importancia es tan amplia
v fundamental que ha desbordado el campo de 'la ciencia econdmica vy se
vuelve objeto de preocupacidn para el politico, el socidlogo, el ingenie-
ro; es decir, para el hombre prdactico, el técnico y el hombre de clencia
en general. Es comin que el tema se aborde en la pldtica y en la discu -
s5ién de la vida diaria v se haya vuelto frecuente su mencidn en la radio
y la televisién. Pero, realmente ;por qué es importante el desarrolloeco
ndmico ? ¢qué magia encierra el concepto ? ¢cudl es su trascenden —-
cia ?

Contestar estas y otras cuestiones en torno al desarrollc -~
econdmico son el primer objetivo de esta charla.

Conceptos bdsicos. La definicion

Con objeto de que podamos tener una fructifera discusion,
debemos establecer un acuerdo respecte a lo que entendemos por desa --
rrollo econdémico.

Una de sus definiciones, posiblemente la mds difundida, -

sea aquella que expresa:






"Desarrollo econdmico es el proceso sostenido y persisten
te -aunque no necesariamente continuo- de inversiones, que permitiendo
aplicar extensa e intensamente la moderna tecnologia a la produccidn de
bienes y servicios de un pais y aumentando la dotacidn de capital por tra
bajador empleado, eleva su productividad y, por ende, el ingreso, el con
sumo y el ahorro de la mayoria de la poblacidn, al mismo tiempo q-ue per.
mite mantener la corriente de formacidn de capital, base del desarrollo -
econdmico mismo" (*).

Esta definicidén posiblemente no aclare a todos ustedes la -
importancia del concepto, pero nos permite conocer varios de los elemen
tos que entran en el proceso:

1) Aumento sostenido y persistente del ahorro.
2) Transformacidn del ahorro en inversiones productivas.
3) Proceso sostenido y persistente de inversidn,

4) Aplicacién de la moderna tecnologia a la produccidn de bie
nes y serviclos,

5} Elevacidn de la productividad por persona empleada.
6) Aumento del ingreso de la mayoria de la poblacidn.

7)  Incremento, como tendencia, de los niveles de consumo y
ahorro.

8) Sostenimiento de la corriente de formacidn del capital y --
del capital invertido por trabajador.

Lo anterior nos permite plantear un error muy comdn, que -

{*)} Alienes Urosa, Julidn: Tesis sobre el desarrolleo econdmico de Cuba.
Trimestre Econdmico, Vol. XIX, Ndm. 1. México, D. F.






estriba en confundir el aumento del producto nacional por habitante con -
el desarrollo econdmico, que sdlo constituye, en realidad, una de sus -
manifestaciones, pero gque puede obedecer a un uso mds intenso del ca -
pital existente, a un incremento de los precios, a un mayor ingreso de -
un sector reducido de la poblacidn o a una expansidén de la actividad ecg
némica, sin que se haya incrementado la productividad,

En realidad, el desarrollo econdmico constituye un proceso
de cambio cuantitative y cualitativo que ha permitido el desenvolvimien_
to de la sociedad humana desde la etapa primitiva hasta nuestros dias, -
Si nos remontamos al pasado, tendriamos una comunidad de monos-hom -
bre, que subsisten de la recoleccidn de frutos silvestres, viven a la in-
temperie y entre ellos no ha aparecido el lenguaje articulado.

Después de varios milenios, la aparicidn del lenguaje, el
uso de palos o garrotes para recolectar frutos y el descubrimiento del fue
go, que permitid el consumo de pescados y mariscos, contribuyeron a la
liberacidn del mono-hombre de su habitat natural y facilitaron las corrien
tes migratorias o ndmadas por grandes extensiones del globo terragueo.

El simple uso de instrumentos para la produccidn constituye
la primera diferencia del mono-hombre del resto de las especies anima -
les. Entre estos elementos tenemos va el nidcleo central que nos permiti
rd atender mejor el desarrollo: el hombre es el sujeto; los frutos de la na
turaleza son el objeto: los instrumentos son los medios {en esta fase deg

de luego muy primitivos) de produccidn. Los tres: sujeto, objeto y me- -






dios son partes de un concepto fundamental, las fuerzas productivas.

Queremos subrayar que la explicacidn ulterior, no obstante
su importancia, tendrd que ser esquemdtica en razdn del tiempo disponi-
ble, descansando lo fundamental no en el detalle sino en la comprensidn
de los conceptos.,

En esa etapa, el desarrollo del nicleo humano estaba supe
ditado a la existencla de objetos. No se tiene, desde luego una divisicn
del trabajo y quien no estd capacitado para recolectar frutos perece. El-
descubrimiento del fuego y la articulacidn del lenguaje favorecieron una
produccidn mds abundante. El hecho de que todos participaran en las ta-
reas productivas favorecia un reparto comiin, razdn por la que este perio
do se conoce como la comunidad primitiva y constituye la etapa mds lar-
ga de la historia humana._

La produccldn desarrollada generd desde luego relaciones -
entre los sujetos que intervenian en ella, que se conocen como relacio -
nes sociales de produccidn, unas de ellas eran: la distribucidn del pro -
ducto obtenido, la determinacidn del sitic en que se realizaria la recolec
cidn y la seleccidn de los que participarian con instrumentos.

Las fuerzas productivas y las relaciones sociales de pro--
duccidn forman la estructura econdmica de la sociedad.

El perfeccionamiento gradual de los instrumentos, el em - -
pleo de la piedra sin pulimentar y la produccién del fuego por frotamien -

to abrieron grandes posibilidades para la expansidn de la socledad huma






na. E! perfeccionamiento de los medios de produccidén vy la produccion -
del fuego implican ya una técnica, técnica que forma parte de la superes
tructura soctial, al igual que el lenguaje {manifestacidn cultural) y la pri
mitiva religion naturalista: el dios fuego, el dios agua, etc. Estos ele -
mentos: estructura econdmica, constituida por las fuerzas productivas vy
las relaciones sociales de produccidn por una parte; y por otra, la super

estructura, determinan el medo de produceidn.

¢ Qué fue lo que permitié el desarrollo de la sociedad pri -
mitiva ? . Por fuerza encontramos estos elementos., En primer lugar, la -
existencia de excedentes alimenticios, lo que podemos identificar como
ahorro; en segundo lugar, una tendencia al aumento del consumo; en ter-
cer lugar, la aplicacidén -para su €poca- de una moderna tecnologia;: en
cuartc, el aumento de productividad por hombre ocupado; vy en gquinto la
formacidn del capital {(medio de produccidn} y el aumento del capital por
hombre ocupado.

El excedente econdmico

Uno de los mds grandes economistas, Paul Baran, define el
excedente econdmico como la diferencia entre la producciodn real genera-
da por la sociedad v su consumo efectivo corriente. Toma cuerpo, agre -
ga, en los activos de diversas clases gue se agregan a la rigqueza de la
sociedad durante el periodo correspondiente,

Asi pues, sdlo la formacidn de ese excedente genera el de_

sarrocllo econdmico.






El modo de produccidn de la comunidad primitiva eveolucio -
na con la invencidn del arco y la flecha, que forma ya un instrumento --
muy elaborado. Esta inovacion tecnoldgica trae consigo una divisidn so-
cial del trabajo, que amplia mds el excedente hasta volverlo regular, de
tal suerte que deben buscarse formas para conservarlo, con lo que apare
ce la alfareria. Paralelamente el hacha y el fuego han permitido que sur-
ja la piragua y, en determinados lugares, el empleo de maderas y ramas
para la construccidn de viviendas.

El fortalecimiento de la estructura econdmica y la aparicidn
de un excedente regular favorecieron a su vez el desarrollo de la superes
tructura. El hombre encuentra bases para evolucionar de la recoleccidn -
de frutos a la agricultura v de la casa a la ganaderia. En esta fase, 21 -
desenvolvimiento de Europa y de América empieza a diferenciarse notable
mente, puesto que en aquél continente se disponia de todos los cereales,
menos maiz, vy de practicamente todos los animales domesticables; mien
tras en América sdlo existia el maiz v la llama, pero en latitudes total -
mente diferentes,

Mientras en Europa cobra vigor la ganaderia y hasta una fa
se posterior tiene fuerza el desarrollo agricola, en América se desenvuel
ve la agricultura, inclusive a base de sistemas rudimentarios de riego, -
la fundicidn de metales, perc excluyendo el hierrc, la cerdmica vy la consg

truccidn de viviendas de adobe.






En la fase siguiente, gque comprende la fundicidén del mine-
ral de hierro vy la aparicidn de la escritura alfabética ya solamente se en
cuentran los pueblos europecs.

La aparicidn de un excedente regular trae consigo, ademds,
un cambio fundamental en las relaciones sociales de produccidn. Anterior
mente, come hemos dicho, la distribucidn de preductos era comunitaria.
Al surgir ese excedente, es posible gue los bienes gueden en mancs del
lider del grupo social, mismo que al cabo del tiempo acaba por sentir que

esos bienes le pertenecen. Con ello surge el concepto de propiedad pri-

vada, gue mds tarde habrd de extenderse a los medios de produccidn e in
clusive los propios sujetos.

La comunidad primitiva, que habia vivido largos milenios -
dentro del salvajismo v la barbarie entra por fin a la civilizacidn, Esta
€5 una nueva estructura de relacidn social, cuando la propiedad privada
lleva a la comprensidn de que es mejor un enemigo esclavo que un enemi
go muerto. De este modeo surge una forma social conocida como esclavis-
mo que ha de alcanzar su mdximo esplendor en Grecia y en Roma,

El sistema de produccicn esclavista constituye una socie -

dad de mando. En ello, el esclavista determina gqué es lo que se produ -

ce, cuanto debe producirse v cdmo debe distribuirse lo preducido.

La sociedad esclavista entrafa también un pericdo de desa,
rolio en el cual la superestructura social registra importantes avances ~
en los campos de la religidn, la tecnologia, el arte, las leyes vy la poli-

tica.






Sin embargo, las grandes metrdpolis esclavistas, los vas -
tos imperios, lleva en si mismos el germen de la destruccidn por el po--
der que adguieren los sefiores esclavistas y por la presencia de nucleos
barbaros que atacan con frecuencia a los subditos del imperio.

La inseguridad en ¢l transito, la imposibilidad de mantener
la hegemonia en los territorios conquistados, dadas las limitacicones de
los medios de locomocidn: y el hambre qué representa la incapacidad del
sistema para atender los requerimientos de la poblacidn hacen crisis, frag
mentandose el sistema esclavista en multitud de grandes propiedades al
frente de las cuales queda un sefior, que habrd de rodearse de siervos de
los cuales podra disponer para el trabajo, pero de los que ya no serddue
fio ni esclavizador. Este sistema es el feudal que cubre todo el periodo
de la Edad Media. La sociedad feudal constituye también una sociedad
de mando.

Frente a este marco de condiciones debemos considerar -
otra categoria econdmica que habrd de normar el desarrollo posterior de _
la sociedad humana v habrd de perdurar hasté nuestros dias como estruc_
tura fundamental. Esta categoria es el mercado del cual nos ocuparemos
a continuacioén,

Las sociedades de mercado

El mercado diriamos que es el concepto mds amplio de toda
la economia. Es, al mismo tiempo, el concepto mas amplio en la vida so

cial de un pais del tipo del nuestro, El Lic. Alonso Aguilar, en 1951, -






apuntd una definicidn del mercado, que es la que vamos a seguir en nues
tra pldtica: "El mercado {dijo el maestro Aguilar) involucra todos los ele
mentos de la estructura y todas las fuerzas de las cuales depende el de
sarrolio".

Visto desde ese plano el concepto de mercado adquiere una
nueva dimensidn, Es toda una forma de vida, todo un sistema, todas las
estlju.cturas mismas de una sociedad y entonces no puede ser igual una -
sociedad de mercado a una sociedad de mando. No puede ser, tampoco,
igual a una scciedad donde rige un sistema de planificacidn.

La sociedad de mercado se desarrclla y se desenvuelveden
tro del marco capitalista. Entonces, veamos primero cdmo fue que surgic
este mercado, cudl es su origen.,

Desde la antiguedad, existian mercancias. Asi fue, en la -
sociedad feudal también hubo mercancias.En ésta, el sefior feudal deter_
mina las funciones a que deben destinarse los factores de la produccidn
y como deben combinarse para obtener productos. Fijense ustedes que, lo
que distingue a esas sociedades, es la produccidn de bienes de consumo.
Esa produccion de bienes de consumo se lleva a cabo dentro de un régi -
men tecnoldgico dado, gque corresponde a un marco limitado. Por ello, en
esta sociedad tiende a ligarse el factor trabajo con el factor tierra. Es -
tas sociedades {esclavista y feudal), estuvieron vinculadas por completo

al cultivo de la tierra.
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Se tiene conocimiento de nuevas regiones, gque envian pro-
ductos exdticos que tienen demanda, y existe la necesidad de algunos -
bienes manufacturados, tanto para el consume como para hacer producir
la tierra. Se genera la produccidn de determinadas mercancias y existe su
propio comercio. Pero, no es ésta la estructura privativa en la sociedad,
va que, al mismo tiempo, el trabajo de los siervos dentro de los feudos,
genera riqueza {que no deben ustedes confundir con capital). Esta rique-
za sirve para acumularla, para atesorarla. El trabajo excedente, se des-
tina al consumo, v lo vemos materializado en suntuosos palacios , enijo
vas, en muebles, en valiosas pinturas vy esculturas o lo vemos en el oro
gue, en vez de servir para acrecentar todo un proceso productivo {usado
como capital o como dinero) y darle mayor dinamismo y velocidad al sis-
tema, es destinado a "tachonar", por decirlo asi, los altares dellas igle
sias. Hoy no se le ocurriria a nadie destinar el fruto de ese trabajo exce
dente, esa riqueza, al atesoramiento sdlo por demostrar que es rico. Ahi’
estd la gran diferencia entre una sociedad de mando y una sociedad de
mercado, o sea el propdsito de aquélla no es la acumulacidn, con el fin
de producir mds para obtener mayores beneficics; sino que el unico pro -
pdsito es acumular la riqueza. Hasta ahi llegaron.

¢ Y por qué era ese propdsito ? porque el fin que se perse -
guia era demostrar que se tenia el poder en la sociedad, el mando en los
factores productivos v, ese mando en los factores productivos, se mani-

festaba tanto en la tierra como en el trabajo.
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Las relaciones mercantiles, en los inicios de la Edad Media,
giraban en torno a un mercado semanal que todavia vemos como rémora en
nuestro sistema, en particular en algunas comunidades rurales. O sea, -
scSlo un dia 'habi'a prdcticamente un verdaderc mercado, circunscrito des-
de luegeo a una peguefia villa, a una pequefia cantidad de preductos, vy en
la cual se vendian bienes manufacturados, productos agricolas y, desde -
luego, alguno que otro bien traido de tierras lejanas.,

Pero, pasado ese dia, la sociedad rural volvia a su tranqui-
lidad . El siervo regresaba al cultivo de la tierra , ligado al sefior feudal y
el sefior feudal se las ingeniaba para obtener bienes con que sostener su
propia vida exigiendo cierto tipo de tributos. Esos tributos, desde luego,
los recibia a cambio de algo que era importante en aguel tiempo; la pro -
teccidén de los campesinos aislados, yva que no podian sobrevivir en un
medio hostil, en un mundo fragmentado sin la proteccidn de un sefior feu
dal.

El sefior feudal es duefic de las tierras, y por vivir en esas
tierras y estar bajo esa proteccidén hay que pagar un tributo, una forma de
"impuesto", por asi llamarlo.

¢ En qué consiste y cdmo varia esta forma de pago ?., En -
una primera etapa, cuando la sociedad feudal se inicia, el pago es en -
trabajo; o sea, se divide la jornada semanal en dos partes: en una, el -
siervo frabaja su propic campo produciendo bienes necesarios para el sus

tento propio v de su familia; v, en la otra, se dedica a trabajar las tie —
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rras del sefior feudal.

Hay, desde luego, cierto margen de prcductos que se corn =~
vierten en mercancias, porgue no podemos imaginar un feudo totalmente
autosuficiente. No los hubo. Creer que la sociedad de la Edad Media -

era una sociedad totalmente cerrada es un grave error., Habia desde iuego,

algunos bienes excedentes que se comerciaban con los otros feudos, o -
con los habitantes de algunas pequefnas ciudades, a cambio tambigén de
lo que el feudo requeria. O sea, como ven ustedes, aungue restringido,
habia un flujo de mercancias. Hay un inicio de mercado.

En el largo transcurrir de la Edad Media van apareciendo -
cambios muy importantes. Uno de ellos es que este flujo de mercancias
podia servir para dar ocupacidn. Alguien tiene que ocuparse de llevar -
esos bienes de un feudo a otro para poder hacer factible el interzambio.
Asi aparece el mercader,al que, en ese tiempo se le identificaba con el
nombre de '"pies polvorientos". Ademds el mercader, para hacer el transi
to de mercancias, requeria del auxilio de alguna tropa gue le ayudara a
enfrentarse a los grupos de merodeadores y rateros que habia en todos los
caminos.

La ambicidn de los mercaderes y el descubrimientc en tie -
rras lejanas de nuevos productos va generando la ambicidn de algunos se
ficres feudales. Esa ambicidn tiene que buscar el pretexto para hacer fac
tible el surgimiento de ejércitos v la conguista de territorics . ¢ Qué me-

jor pretexto, -en esos momentos en que la religidn lo dominaba todo- pa
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ra decir que se iba a luchar por llevar la bandera de cristo, para conver-
tir a todos los que estaban ajenos a la existencia de un dios sobre la tie
rra 7. Asi surgen las cruzadas, como pretexto religicsc, pero con fines
claros de dominio politico, territorial y econdmico,

Vistos desde el punto de vista de la religidn el alcance de
las cruzadas no fue muy grande. Pero, desde el punto de vista econdmico
si’, toda vez que trajeron consigo el conocimiento de materias primas, de
preccesos productivos y de mercancias hasta entonces no consumidas en
la Europa Occidental, Esto fue proporcionando elementos para que, aquel
mercado {en los inicios de la edad media, semanal} se fuera transforman
do en un mercade anual, que siempre se celebraba con fechas fijas vy que
es conocido como la feria. Esta ya no era ¢l comercio entre los habitan-
tes de una zona agricclay de una ciudad gque se reunian los domingos, o
cualquier dia de la semana, para hacer un intercambio; las ferias eran un
auténtico mercado que se extendia, a veces, durante semanas con produc
tos variados, traidos de distintos lugares, con compradores que llegaban
de diferentes puntos.

Asi’ las ciudades crecieron y se apresuraron, a través de -
los feudales que las gobernaban, para dar localizacidn a las ferias. Los
sefiores feudales, a su vez, se empeflaron en garantizar la seguridad de
todos los que a ella concurrian con productos. Esoc era muy importante., -
Esa seguridad, para algunos senores feudales, iba acompafiado de un por

centaje sobre las ventas, es decir, de lo que hoy llamariamos un impues
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to scbre "ingresos mercantiles"., Este cambio origina una modificacion en
las formas de vida. Las ciudades de feria van teniende una propia vida,
un mercado que se va extendiendo mas alla del periodo de la propia feria
y se va haciendo permanente,

Algunos artesanos empiezan a considerar que mds vale pro_
ducirlen el propio lugar en donde habrd de celebrarse la feria y se ubican
permanentemente en ella, Este fendmeno (multiplicado) es punto clave pa
ra el crecimiento de la ciudad. El crecimiento urbano, iniciado, a veces
junto al palacio feudal da origen a las grandes ciudades. El palacio, co-
mo dicen autores como Pirenne, queda "como una perla rodeada por una -
ostra". Esto es, la ciudad se traga, por asi'decirlo, al castilio feudal, -
se vuelve mucho mds importante.,

La ciudad, al crecer, regquiere productos alimenticics que -
sélo pueden venir del campo. Es, desde luego, el crecimiente urbano lo
que alienta el desarrcllo de las actividades agricolas. Los serfiores feuda
les, por ahora, va no les interesa tanto la renta en trabajo, sino la renta
en especie., Estoc es, va no quieren que los siervos paguen la renta con
trabajos sino con frutos, con frutos que puedan comerciar, de modo gue
puedan obtener dinerc para comprar bienes de consumo, las mds de las -
veces bienes de consumo conspicuo.

Como ven ustedes el proceso que estamos describiendo es
el de ampliacion del radio de la mercancia. Esto es el volumen de bienes

gue son objeto de comercializacidn en las ciudades.
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En las ciudades, aumenta el nimero de artesanos, €stos, -
al organizarse, dan origen a los gremios, o sea la asociacion de varias
personas que se dedican a un mismo oficio. Estos gremios tienen serias
limitaciones para su desarrollo en un principio, puesto que buscan -ante
todo~ preducir articulos de alta calidad. Su prestigio gira en torno a la -
calidad de su produccion vy, pér ello, se vuelven nmicleos cerrados en los
que los principales artifices son llamados maestros, les siguen los ofi -
ciales y aceptan aprendices. Estos aprendices no perciben, durante un -
largo pericdo, ningdn pago por adiestrarse en el oficio. Este trabajo no -
pagado, como es ldgico, empieza a generar un principio de acumulacidn
en manos del maestro o dueiio del taller.

Los grandes descubrimientos, en las postrimerias de la - -
Edad Media, han de acelerar el transito de esta economia de mando a una
economia de mercado y vamos a ver ese paso, en qué consiste.

Desde luego uno de los motivos que limitaba el comercio
era la circulacidén restringida de la moneda. El descubrimiento del Nuevo
Mundo arroja una cantidad enorme de metales preciosos que se monetizan,
que aceleran la circulacidn de mercancias vy amplian, por lo mismo, el -
mercado. Esta situacién, unida al descubrimiento de sistemas producti ~
vos mds eficientes; a la expansidn econdmica de la Europa Occidental sg
bre los paises orientales; a la succidn que hacen (via comercio) de mer ~
cancias mal pagadas para venderse a precios exhorbitantes en el merca ~

do europeo,vangenerando un principio muy importante de acumulacidén. -
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Ese principio de acumulacidn de la riqueza es otra de las condiciones pre
vias para la creacidon de un mercado.

El proceso, desde luegoJ, nc fue simple ni pudo darse a sal
tos, fue lento, porque habia también necesidad de un cambio en la con—
ciencia de los individuos.

La iglesia (hasta équi‘) habia predicado que la pobreza era
mejor que la abundancia de bienes materiales. Estos no servian de mucho.
A final de cuentas, ésta no era mds que una triste existencia que al final
habria de tener como recompensa la vida eterna en la gloria del cielo.

Esta idea fue medificdndose, ya por ejemplo Cai;rino sefa-
la que ese concepto no es muy vdlido. En realidad, vamos a sufrir mds -
alld que aqui’, Son muy pocos (dice Calvino} los que habrdn de salvarse.
Entonces, no tiene casc -si la mayoria nos hemos de ir al infierno- que,
nos preocupemos por hacer un infierno de la tierra, ¢ Por qué no mejor -
Nnos preocupamos por pasarla lo mejor posible en el mundo terrenal, para
después soportar los horribles sufrimientos que nos esperan en el infier-
no ?. Y, el unice medo de soportar bien la vida terrenal pues es poseyen
do bienes materiales, Para ello es preciso hacer una vida laboriosa, lle
na de trabajo, llena de actividad, para que los hombres puedan consequlir
los bienes materiales para una vida terrenal placentera.

Este cambio era importantisimo en aquellos momentos. Aho_
ra, los maestros que adoptaban el calvinismo, trabajaban con laboriosi -

dad, pero scbre todo exigian mayor trabajo a sus operarios. En el campo, '
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los sefiores feudales, para hacer frente a la demanda de bienes creyercn
que lo mejor era desposeer rapidamente a los campesinos de las tierras y

cultivarla bajo nuevos métodos.

La violencia con que los sefiores feudales arrasan y despo_
seen a los campesinos de la tierra, rompen el estatismo de la vida mun-
dana, hasta entonces ligada siempre a la tierra. E1 hombre ligado a la -
tierra no tenia ningun interés en el mercado y muy poco en las mercan --
cias, tenia interés para €l todo bien de consumo, pero en el momento en
que se le desposee de la tierra tiene que encontrar una ocupacién remune
rada; es decir, aqui estd la otra condicidn previa, esencial, para la crea
cidn de una sociedad de mercado, porque, ahora, el trabajo humano (la -
fuerza de trabajo} va a convertirse, también, en una mercancia.

Imaginen ustedes el cambic de una sociedad, en gque una -
mercancia que se monetizaba alld de vez en cuando; de una reunidn espo
rédica de gentes de una comunidad; a otra, en que todo entra al amplio
mundo como mercancia.

Observen también ustedes (v en esto quiero ser muy claro)
que habia paises, desde luego, en los cuales ni siguiera se sabia de lo
que era el feudalismo, en los cuales se ignoraba lo que era la reforma -
eclesidstica y aun el cristianismo y que, sin embargo, ya vivian ligados
a una sociedad de mercado. Paises, digamos, como la India, como Meéxi
co, como Perd, como tantos otros que hoy forman el mundo subdesarrolla

do estaban vinculadeos ya a una sociedad de mercado.
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Ahora el seiflor feudal quiere dinero, va que no quiere espe-
cie. La explotacion despiadada de los siervos, unida a los fendmenos
que hemos dicho, al tener que hacer frenta a una creciente demanda de
productos agropecuarios; al desposeer al campesino de la tierra, las epi
demias (como la peste negra, que diezmd severamente la poblacidn euro
pea), acrecentaron la explotacidn de los nicleos campesinos que vefan -
un refugio en la ciudad; en las ciudades que, en aquel tiempo, se cono -
cian con el nombre de burgos y de ahi’el término de burgueses.

¢ Esos niucleos, a que van a la ciudad ?. Van simplemente
a \}er si es posible integrar su vida, a través de su trabajo asalariado, a
una sociedad de mercado, ya no como siervo de un sefior feudal. Ahi' es-
t3 la enorme diferencia, el crecimiento de esa masa proletaria, el surgi-
miento de un mayor volumen de produccidn agricola, la aparicidn de mer
cados en ultramar y la succidn de excedentes que generan acumulacidn,
como paso previo al desarrollo industrial.

Los sistemas de produccidn que se tienen (en la industria)
ya no sirven para hacer frente a la demanda masiva de hoy; hay que trans
formarlos y se inicia todo un proceso tecnoldgico que ustedes conocen -

como la revolucion industrial.

Este proceso, revolucidn industrial, castiga severamente a

los trabajadores asalariados puesto que los desplaza. Si ya habian sidd

desplazados antes de los campos por las nuevas técnicas y por la ambi -

cién de los sefores feudales; hoy, el crecimiento industrial los desplaza
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para dar paso a las mdquinas. Pero las mdquinas, de este proceso tecng
1dgico, no pedian darse, como comprenden ustedes, si no habia una acu
mulacidén previa del capital.

Desde luego todo este mundo de mercancia, todo este proce
so, chocaba con las relaciones feudales basadas en la costumbre, basa-
das en dificultades para transitar de un lugar a otro para comerciar, de =~
ahi’ que el movimiento ahora, fuera por alcanzar la libertad individual. -
Aparentemente es el sefior feudal quien tiene la culpa de todo lo que estd
pasando. Hay que acabar con el poder feudal. Se inician las revoluciones
burguesas.

Las revoluciones burguesas cubren un largo periodo en la -
vida de la sociedad humana. No ocurren (como ustedes saben) del mismo
modo y al mismo tlempo; como tampoco se fue desarrollando la sociedad
de mercado del mismo modo, en todos los paises al mismo tiempo., Des-
de luego, lo mds importante para el desarrolio de la sociedad de mercado,

habia sido la creacion del mercado interno,

¢ Y quién estaba mds cerca de crear un mercado interno ? .
Desde luego Inglaterra. Inglaterra, donde pudo lograrse la hegemonia ba
jo un solo sefior feudal (el mds poderoso), el rey; pero al que todos res -
petaban vy que fue dictando ciertas medidas que permitieron integrar el -
. comercio dentro de toda la Isla, primero y después orientar y promover el
comercio con paises ajenos a la Isla. O sea juega en el desarrollo de In

glaterra un papel esencial la formacidn de su mercado interno, y ese mer
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cado surgid a consecuencia de una revolucidn en la tecnica de produccidn
agricola, de cambios en la forma de arar y de laborar la tierra, que gene.
raron incrementos muy importantes en la productividad, en materia de tri
go y de otros bienes. Ese crecimiento de la agricultura perm;tié alimentar
la poblacidn que fue agrupdndose en torno a la ciudad; facilité la supervi
vencia de los gremios y el crecimiento mismo de los burgos.

Ahora se iniclaba e_i proceso contrario, la revolucidn indus-
trial va a permitir transformar, en menor tiempo de trabajo, un mayor vo-~
lumen de materias primas. Es decir, la revolucidn industrial va a traer un
incremento sorprendente en la productividad.

Ese crecimiento de la industria exige otra revolucidn en el
campo de la agricultura. Si se requiere mds lana, se requieren mds borre
gos, y mds borregos requieren mayor superficie. Entonces, los campos de
cultivo se convierten en campos de pastoreo y para poderlo hacer hay que
acabar con los que tienen pequefias superficies, hay que acabar con aque
los vestigios de servidumbre que quedan, va no se puede en este mundo
mds que, a base de grandes explotaciones, sobrevivir.

Este cambio alcanza un nivel jamds visto. Ya no se trata -
de producir un bien de cansumo inmediato sino también materias primas.
O sea, una cosa que para el productor representa_ sobre todo un valor de
cambio.

Hasta la sociedad feudal se tenian borregos, se tenfan, por

que se necesitaba la lana de esos borregos para hacer la ropa, o bien pa
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ra comer su carne. Si sélo le sobraba algo de lana la vendia y si le sobra
ba algo de carne también la vendia; pero ahora el tener pieles de borrego
no es para satisfacer el consumo personal del productor, no €s un bien -
de consumo lo que se persigue, sino producir un bien para el mercado.
Ese es el gran cambio que se ha operado.
Al mismo tiempo, los maestros ya no venden la produccidn

de sus articulos, teniendo como objetivo la calidad, que era lo que antes
tanto les habia preocupado, ahora, lo que les importaba era la cantidad-

que podian vender, sacrificando calidad.

Con ello entramos ya a una sociedad netamente de mercado.
Esta sociedad de mercado tiene una caracteristica esencial: la mercancia
se convierte, por asi' decirlo, en el eje de todo el sistema, en su célula
fundamentall, como sefialara Marx. La existencia del hombre dependerd de
lo que pueda producir. Entonces surge el llamado "fetichismo de las mer-
cancias", o sea se desliga por completo la mercancia de su productor,

Es légico suponer, por ejemplo, que los mercaderes de prin
cipios de la Edad Media se conocieran entre si’'y hubiera por tanto una re
'llacién social. Ahora, esa relacién social entre productor v consumidor
ha desaparecido del todo. Lo que se relacionan son mercancias, son los
valores de cambio, Mercancias contra dinerc v dinero contra mercancias,
ese es el gran cambio. Y, la propia existencia, gira va no en torno de lo
que es capaz de producir un hombre, sino en torno al salaric que pueda -

percibir, es decir, en torno a su propio valor como mercancia.
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Surge entonces la .idea de que el mercado todo lo regula, ya
no es necesario el mando de un sefior feudal, el mando de un esclavista.
Ahora hay un mecanismo maravilloso en el que todeo se regula por si mis-
mo.

¢ Qué ha de producirse ? . Pues aquello que tiene demanda.

¢ Y Qué es lo que tiene demanda ?. Pues lo que se necesita.

Pero hay un fendmeno, que €l que necesita no siempre tiene
dinero para comprar, y esto es importante.

Entonces, en el mercado, la demanda potencial no es igual
a la demanda solvente (a la demanda efectiva)., Aparecen perscnas que -
por no tener suficiente ingreso carecen de bienes, entonces se dice, "hay
problemas de mercade". Es la ventaja de este sistema impersonal en el -
que nadie tiene la culpa, siempre la tiene el mercado.

Por otro lado, el que produce, trata de producir aquéllo con
que va a obtener mayores ingresos, no importa que sea bueno o malo, lo
importante es que tenga realizacidn la mercancia, que el valor que encie
rra pueda materializarse, y, sobre todo, lo que persigue el productor es

que se realice la plusvalia que lleva encerrada la mercarcia. Es decir, lo

que importa al capitalista es acumular capital para producir otros bienes
o mds bienes que también tengan demanda.

Como ven ustedes, este proceso es 10 que realmente gene-
ra la sociedad de mercado. El avance de esta sociedad de mercado es in

contenible, todo volviéndose mercancia, el mismo dinero se convierte -
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también en una mercanclfa v alcanza también un precic y hay que pagar -
ese precio por usar dinero cuando no es de uno, y aparece asi un merca
do por demas interesante, que es el mercado de capitales. Ese mercado
de capitales forma la base para la gran acumulacidn, a través del mane-
jo del dinero. O sea, algé que en si mismo no satisface ninguna necesi-
dad, en una sociedad de mercado es lo que puede ser capaz de satisfacer
todas, hasta la acumulacién. Y aparecen los grandes banqueros y los ~-—
grandes bancos y €stos se ligan.a la indstrial, al comercio y a la agri--
cultura, v aparecen los consorcios y aparecen los simbolos de dinero, -
las acciones y los bonos. O sea, lo gque nosotros conocemos como el -
mercado de valores. Si ustedes lo ven ceon cuidado, estos ne son mds -
que representaciones de lariqueza social, sin embargo, dentro de un sig
tema en que rige la propiedad privada representan ahora el poder perso-
nal, la rigqueza personal, la acumulacidn de la plusvalia generada en el
prceso productivo.,

Todo propietaric de bienes de produccidn tiene intereses, -
nc hay ninguno que escape a ese interés. Desde luego, la masa de plug
valia que encierran las mercancias debe aumentar vy sdlo hay una forma

de aumentarla: hacer que crezca la parte de trabajo no pagada, y eso sd_

lo se puede lograr a base de productividad, de mayor inversidn.
Entramos pues al dominio franco de un capitalismo, de una
sociedad de mercado avanzada que ha de desenvolverse en todo el mun-

do. Las fronteras de los paises resultan muy chicas para los volimenes
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de mercancia que son capaces de crear; las materias primas que se requie
ren, no son suficientes las que se producen dentro del propio pais. Hay -~
que llevar este comercio, esta sociedad de mercado a todo el mundo. Y -
empieza el dominic colonial, ya no per la dominacidn misma de territorios
y por el afan de decir que "en mis tierras no se pone el sol". Ahora, lo -

que importa es el dominio econdmico de los mercados, y ese hay que con

seqguirlo al precio que sea.

No les sorprenda, entonces, las grandes invasiones, la su
jecién de vastos territorios, el robo vy el latrocinic y el tropello a la sobe
rania de aquellos pueblos débiles, hay que ganar territorios en los cuales
se puedan producir materias primas y en los cuales podamos comerciar. -
Esa es la Consigna del sistema, y pretextos hay muchos; pero la base, el

fondo de todos estos movimientos siempre es la propia necesidad de en-

sanchar el mercado, va que es la unica posibilidad que siga desenvolvién

dose la sociedad. No hay otra en este momento. Si nosotros restringiéra-
mos el mercado, en ese momento la sociedad de mercado no podria sequir
desarrcllandose.

Si la poblacidn es creciente y nosotros no tenemos en que
ocupar a esa poblacidén creciente, si hemos de desarrollar una técnica de
produccion mucho mds avanzada y hemos acumulado capitales y creado -
grandes empresas, no podemos estancarnos con el mismo mercado, hay -

que ensancharlo,
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Ahora no es ya sdlo un pais el que vive dentro de una socie
dad de mercado, son varios paises. Varios, a distintos niveles, han de-
sarrollado su capacidad y fuerzas productivas; pero, en tocdos, rige la re
lacidn social del mercado. Ahora pues, el conflicto surge entre esas pro
pias grandes naciones, es una lucha de mercado entre ellas mismas.

Sobreviven los conflictos mundiales, la socciedad de merca-
do aparentemente tan hdbil, tan sencilla, habia mostrado (desde sus ini-
cios) que tenia deficiencias, que ocurrian momentos (periodcos) en los cua
les no podia lograrse la realizacidn de las mercancias porque la capaci-
dad de produccidn rebasaba la capacidad de consumo,

Este crecimiento de la produccidn por encima del consumo
creaba crisis en el sistema, crisis de sobreproduccidn, por una parte; v
crisis de subconsumo, por la otra. En el momento en que no se podian -
realizar las mercancias que se habian producido en exceso obviamente
habia que parar, habia que atenuar el ritmo de la produccidn, y al dismi_
nuir el ritmo de la preduccidn en una rama industrial se detiene, asimis-
mo, la compra de ciertas materias primas que demanda esa rama. Con =--
ello se contrae el ingreso de todo un sector de la economia. Esa contrac
cidn en el ingreso genera una contraccidn en la demanda para otros secto
res vy, asi, la crisis se propaga de una rama a otra, y a otro sector eco-
ndmico v esto provoca la crisis general del mercado.

Estas crisis, deciamos, no son fendmencs recientes, son-

fenémenos que inmediatamente fueron surgiendo, en la medida que la so
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ciedad de mercado fue amplidndose. Las crisis se hicieron mas severas,
como es ldgico, por una razdn; porque afectaban a un mayor nimero de -
perscnas, porgue afectaban a un mayor nimero de actividades econdmi -
cas, a un mayor nimero de.paises; hasta el punto en que las crisis se -
vuelven un fendmeno mundial. Ya no sdlo las reciente el pais que las ge
nera, sino todos los otros paises que comercian con él. A su vez, estos
paises comerciaban con otros v otros. En fin se propagaba, por aside-
cirlo, en toda la dimensidn del mercado.

O sea, esta sociedad de mercado demostraba que algo no -
funcionaba, v ese algo estriba en una sola razdn; el capitalismo v la so-
ciedad de mercado han llevado a la produccidn hasta darle un cardcter so
cial. Nadie es capaz, en la sociedad de mercado, de decir que produce
un bien por si sélo. Imaginen ustedes a cualquier agricultor ligado a un
sistema de mercado, © a un obreroc. ¢ Cudntas personas tienen gue inter
venir antes de gque un obrero reciba una materia prima ? § Cual es la ope
racion que realiza y cudntas las que tienen que realizarse después para
gque esa mercancia pueda transformarse en dinero ?.

Del mismo modo, el agricultor va no estd aislado, sino que
depende de muchos, y a su vez, muchos dependen de lo que €1 produse.
O sea la produccion dentro de una sociedad de mercado es evidemtemen
te social. Pero, en cambio, la acumulacidn del capital y la propiedad de
los bienes de produccidn es privada. Esta contradicecidn fundamental de

la sociedad de mercado, es la causa final y primera de la crisis del mer






27

cado; la acumulacidn de capital en forma masiva, en mancs de una sola-
persona. Trae consigo la concentracidon también masiva del ingreso. To-
do ese ingreso no va a ir al consumo, se va sustrayendo por asi decirlo

de la corriente del gasto,

Por otro lado, los que perciben pocos ingresos y que no tie
nen prepiedades, no tienen ninguna posibilidad de acumular ni de mejo-
rar su nivel econdémico. Por el contrarioc, el aumento de productividad que
podria favorecer la baja en los precios estd en peder de los monopolios,
quienes pugnan por subir, continuamente, el nivel de los precios, limi -
tando el consumo. El grupo de bajo ingreso se rezaga, ese grupo que va_
mos segregando, obviamente va a limitar la demanda de consumo v, 81 -
por ese lado se limita la demanda de bilenes de consumo, mientras por el
otro la acumulacidn de capital tiende a elevar la produccidn, es 13gico -
que sobre venga un desnivel muy grande entre el volumen que se produce

y el volumen que puede consumirse a precios determinados.

Insisto no importan las necesidades, desde el punto de vis
ta de la sociedad del mercado; en el mercado lo que importa son las mer
cancias y su realizacidn, no la satisfaccidn de necesidades.

Asi vemos la existencia de grandes grupces humanos caren-
tes de articulos bdsicos, mientras por el otro lade existen almacenes ati
borrados al mdximo, o sea llenos de mercancias, sin posibilidad de rea-
lizarse, no porque no haya necesidad de ellos, si no porgue no se pueden

realizar a precios infericres a los que fija el mercado, Esa disparidad -
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trae consigo el fendmeno de las crisis.

La lucha por los mercados adquiere, como ya se dijo, pro-
porciones mundiales. Esas proporcicnes mundiales se materializan tam-
bién en la guerra, que obviamente es mundial. Con ello sobreviene un -
fendmeno por demds importante, la guerra acelera ain mds la tecnologia
v, después del primer conflicto mundial las fdbricas son capaces de lan-
zar mds bienes,encantidades muy superiores al prevaleciente antes del
primer conflicto,

Por el ctro lado, en la guerra se han beneficiado algunos -
paises y otros han salido perjudicados, ¢ qué mejor circunstancia para
aquellos vencedores que tener amplios mercados en los paises que antes
fueron sus competidores ?.

Desde aqui aparecen los hoy llamados "milagros". Rehacer
Alemania después de la guerra del 14 al 18, pues era realmente un "mila
gro" que sOlo podia realizar el capital norteamericano. La propia Ingla-
terra, que habia sufrido los embates de la guerra, habia pasado a un se_
gundo plano porque, en capacidad productiva, en el desarrcllo de sus -
fuerzas productivas, en la acumulacidn de capitales, le superaba va los
Estados Unidos.

Por otra parte, se habia realizado la revolucion en la Unidn
Soviética (1917) v, la sociedad de mercado perdia con ello su cardcter de

estructura mundial.






29

El desarrollo de las fuerzas productivas, a tal nivel, gene_
ra un conflicto muy severo. Mientras hubo capacidad de realizacidn, - -
mientras hubo quien tuviera que rehabilitarse de la guerra (y mientras hu
bo paises atrasados que explotar; que invadir; al que imponerle mercan -
cias a precios altos, el sistema vivid la alegre década de los afios "vein
te", en la que se hablaba de que por fin la sociedad de mercado habia en

contrado el camino "para vivir sin crisis" y para desarrollarse a un ritmo

acelerado.

Esta euforia, sin embargo (como ustedes saben), durd has-
ta 1929 en gue aparece una nueva crisis, La mavor gque ha registrado es-
ta sociedad de mercado. La que permitid abrir los ojos, para ver con cla
ridad que se habian desarrollado fuerrzas negativas que, en un momento
dado, podian destruir no sdleo el mercado sino la sociedad misma.

Los volimenes de desocupacidn, la miseria, el hambre que
privd entonces, hacen ver que la sociedad de mercado yva no es lo sufi -
cientemente apta para seguir alentando el desarrcllo de las fuerzas pro -
ductivas al nivel al gue lo habia venido haciendo hasta entonces.

Se habkla yva desde entonces, en todos los tonos, de que --
hay que dirigir la economia, de que hay que planificar esa economia. La
sociedad de mercado se enfrenta a una crisis mundial que no pudo supe-
rar. ¢ Qué es lo que habriade ocurrir ? . Pues una nueva lucha por el -
‘equilibrio mundial, por el equilibrio de los mercados; pero una lucha de
proporciones muy superiores a la anterior, y esta lucha de la segunda gue

rra mundial.
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la segunda guerra mundial tiene varios efectos en la socie
dad de mercado:

Por un lado, v lo que es mds importante, tal vez, es gue la
sociedad de mercado deja de ser privativa en muchos paises. En efecto la
economia socialista, o sea un sistema que podriamos llamar de sociedad
planificada, se extiende a los paises de Europa Orlental, como Hungria,
Polonia, Checoslovaquia, Rumania, Alemania y mds tarde a China, Cuba
y varios paises. Varios paises africancs, también,consideran que deben -
tener una sociedad de economia dirigida y no una sociedad de mercado.

Asi esta sociedad de mercado llega a un punto en la cual -
las contradicciones son tales que debe buscar la creacidén de mercados ar
tificiales. Ya no es la produccion de bienes necesarios lo que importa; -

hay que producir lo que sea, aungue no se necesite, con tal de que se -

pueda vender; artefactos bélicos que jamds pueden ser ttiles (y Vietnam,

lo estd demostrando}, pero ademds hay que crear bienes que sirvan para
destruir el capital acumulado. Aparece la "gran lucha" por el espacio ex-
terior como un modo de quemar capitales, de quemar mercancias, pero de

realizar plusvalia., Esto es lo. importante.

Tal vez no les importe encontrar mercado en Marte ¢ en al-
qin otro planeta, perc lo que si"les importa es que los vehiculos que se
hacen pueden servir para que se realice la plusvalia que llevan encerra -

dos. Hasta este absurdo hemos llegado.



*
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Como ven ustedes, el crecimiento de la sociedad de mercado
ya sobre esa base, pues, deja de cbhedecer a una necesidad social, se -
desvia por completo. Es la negacidon misma de la vida humana.

Hasta tal punto contradictoria es va la vida humana actual,
que para poder seguir subsistiende la economia de mercado de Estados -
Unidos ha tenido que avasallar a todos los paitses, por todos los medios,
Impide asi el surgimiento de un pais fuerte, y es ldgico, los demds pai'-
ses que han alcanzado cierto nivel de desarrollo se defiende, hasta don-
de pueden vy como pueden, de los propios Estados Unidos, agrupdndose
en mercados regionales, como en el caso de los paises europeos (aungue
haya contradicciones entre ellos mismos) vy, sobre todo, todos ellos tratan
de sacar el mdximo partido del mercado latinocamericano, del mercado asid
tico v del mercado africano que representan sus posibilidades de expan -
sidn.

El surgimiento de un mercado, de una sociedad de mercado,
implica tres condiciones esenciales:

1) La existencia de un volimen suficiente de mercancias y
la transformacidn de todo, inclusive el trabajo humano, como mercancia.
{Esto es un punto para reflexionar. Todoc se convierte en mercancia, has-
ta la concienca misma -y eso ustedes lo saben, hasta el propio Papa exi
ge un precio por violar las leyes gque establece la propia iglesia, y, cuan
do hay quien pague ese precioc la sanciona con su bendicidn. Digamos, -

por ejemplo, ustedes saben que el divorcio estd prohibido por la iglesia,
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sin embargo, hay divorcios que concede el Papal, dicen que porque se de
muestra que realmente no hay posibilida de vida en comin, mds bien di-
riamos ¢ cudnto es lo que cobra el Papa por dar una sentencia de divor -
cio 7.

2) Por el otro lado, implica la acumulacidn de capital, este

capital, v en esto quiero que piensen, puede surgir del seno mismo de la

sociedad, a través de la explotacidn de otros, desde luego, no por el es
fuerzo porpio. Nadie podria llegar a acumular viviendo aislado.

Lo importante es que, esa sociedad de mercado, puede ins
taurarse a través de la importacidn de capital, vy es asi’ como quieren los
Estados Unidos coadyuvar al desarrollo de otros paises atradados; pero,
para provecho de su propio mercado, desde luego.

3) Y la otra condicidn, es la existencia de una masa despg
seida, que no tiene ningun otro bien que su fuerza de trabajo. Es lo ini-
co que puede ofrecer, calificada o no calificada, eso no importa, lo mis-
mo da que sea un brillante profesionista que un campesino analfabeta, de
cualquier modo no tiene nada que ofrecer mds gue su fuerza de trabajo. -
Creo que con esto queda claro, lo que es una sociedad de mercado, lo -

que es el mercado, cual fue su origen y su influencia en el desarrollo.

Agosto, 1972.
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Caw

Los conceptos tebricos contenidos en esta seccibn’
respecto a la produccidén son Gnicérr;ente una parte de la
teorfa econbmica gue se considera conveniente conocer en
el estudio de Evaluacibn de Proyectos y principalmente en
el de Eleccidn de Inversiones, Se deben compler-nentar ‘con
los conceptos relacionados comny el consumo (similares a los
de produccibn) y los de equilibrio entre produccién y consumo,
Una descripcién bastante clara de esta teorfa se encuent_r'a
en los tres primeros capftulos del siguiente libro; Microéco-
nomie, Décisions Optimales dans 1éntreprise et dans la
nation de C, Abraham - A, Thomas, Editorial Dunod,

Parte del primer capftulo es la que se presenta

en forma abreviada en estos apuntes,



PRODUCCION

Producir: Hacer aparecer bienes nuevos a partir de bienes existentes y
de trabajo o sea producir es transformar bienes, incrementando su valor,

por medio del trabajo,

Proceso de Produccibn: El desarrolic eyol,ut{vo de este concepto:

1.~ Transformar riquezas naturales en bienes de consumo-por
medio del trabajo,

2,- Produccibn de bienes intermedios para facilitar la de bienes
de consumo final. De aquf, nace el concepto de ahorro o inversidn,

3.— Especializacib6n (nace de la sociedad e interdependencia humana)

Se desarrolla un ciclo de produccibn donde cada vez se producen
més bienes intermedios antes de llegar a producir el bien de consumo
final (cadena de produccibn),

Se diferenc{an 3 Sectores productivos fundamentales:

l.- Sector Primario o Extractivo, (A partir_ de recursos naturales

materias primas),.

I1.— Sector Secundario o Industrial,~ Transforma las materias

primas en bienes herramientas, intermedios y de consumo final,

en general, no accesibles al consumidor,

I11,~ Sector de Servicios, Hace accesibles los bienes de consumo

final al consumidor, (Transporte, Comercio, etc,) (También

utiliza bienes de consumo intermedio dindoles accesibilidad)
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Consideremos a 2 objetos idénticos como dos bienes econbmicos

diferentes si no son disponibles al mismo tiempo y tugar, Asf,

la produccién no consiste solo en transformaciones f{sicas, sino

también en el espacio y el tlempo: transporte, inventariog

Factores de la produccién: Son los diversos elementos que concurren
a la creacibn de un bien econbémicos

\1 .= Recursos naturales {raterias primas)

2,—~ Trabajo

3,~ Capital (helr‘r‘amientas)

Principio fundamental: el de la escasez,

" _os recursos o factores de la produccibn no se tienen en cantidades
ilimitadas",

Los factores de la produccién disponibles en un perfodo, son limitados.

La utilizacién éptima de los factores de la produccibn, nace del prin-
cipio anterior vy de ia posibilidad de establecer los distintos caminos para
el proceso productivo,

El empresario (tiene a su cargo las decisiones de invertir). Su misién
es la produccibn méxima con la utilizacién minima de factores (concepto
idealista), En la préactica el empresario basa su funcién en maximizar bene—

ficios.,

- Regla del no desperdicio: (viene de la utilizacibn éptima de ios
factores), Con ella se genera una funcién de produccién: 1) para una pro-

duccibn dada, limitar al minimo el consumo de cada factor de produccifn,
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Técnicas de Produccién: Una téenica de produccibn permite asociar a cada

punto del espacio una produccién que sean los factores Xy y Xo de produccién
y gueremos producir una cantidad que fija de un bien determinado,.

Relacionamos las cantidades X1 y X2 que nos producen el nivel g
deseado, Se genera un coﬁjunto de soluciones factibles, Se ve que hay
casos en los que desperdiciamos,

Asf para un X, fijo tengo el valor minimo de ><2 que produce q, tenien=-
do. asf la frontera que marcaré una curva que representa el conjunto de com=-
binaciones éptimas. Se hace el mismo andlisis para niveles de produccion
a1, 92, qa‘. . » Queda una familia de curvas que constituye la funcidn de
produccién de un bien en funcién de los factores de produccién, quedando:

qQ=q (Xq, X2) ( ﬂ:il),

Hay que hacer notar el cardcter subjelivo de la funcién de produccién,
Se necesitarfa un andlisis exhaustivo para llegar en forma objetiva a esa
funcién de produccibn (ademéas de conocer las futuras téenicas de produccién),

Caracter{sticas de las funciones de produccibén, Para simblifiéar esto cam~

biamos de q = q (X4, X2) a una funcién que nos indique la variacién de g
en términos de uno solo de los factores,

Si hacemos X =X, *=cte, §

uedaqg=F S R
P q q X2) % M-/i;a}:-_-.q.
o = f(xz)
e
=
j“ il |
fiq. 1 o

Nos interesan los siguientes conceptos en funcién a la variacién del

nivel de produccibn con respecto a la variacién del factor utilizado,



1,~ Rendimiento parcial o medio, Es la cantidad de bien producido por

unidad de factor,
g (X) - q (0)
rp = x -

viene siendo la pendiente de la recta que une q(X) con q(0).

2,=- Rendimiento marginal o eficiencia:

Es la produccibén adicional que se tiene al aumentar una unidad
del factor de produccidn considerado, Es igual a la pendiente de la tan—
gente en ese punto,

roy <) =_dq (X)
d X

3.~ Puntos importantes en la curva de produccién,
a) punto de produccién méxima rp, = 0
b) el maximo rendimiento parcial.
Se minimiza el consumo de factores escasos en la produceidén de

bienes necesarios a la sociedad,

rp max cuando d (rp) =0
dx
Ap) | o @)~ g (x)+R0) -
C.'/x - el ’
de donde:
(=) - 2¢2)
g') = 2T -
* - = '.
donde ' (O = rpy, %1 I
o sea que :
1
P = Pp,cuando r, es méximo, :
1
|
|
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En la funcibn produccidn se ve que, para un nivel g, al aumentar un
factor, el otro disminuye, efectuéndose una sustitucibn de factores a un
cierto nivel, La curva go = g (X1, X2) nos describe sustituciones de fac-
tores, Busguemos una expresibn que defina esta curva en funcién de la
sustitucién, En un punto "T" cualquiera, ‘medimos la sugtitucibn corres-

pondiente, mediante la pendiente a latangente en ese punto,
for /2 R

Eg

- x‘
Se denomina TASA MARGINAL DE SUSTITUCION é la sustitucibn

de factores medida como la relacibn de decrementos e incrementos ele-

mentales para un punto de la curva correspondiente a Un nivel de produccién
dado,

En forma algebraica, se tienes

fm [""-/.z,.? — c?{zif

¥ por lo general

2, [*/x,] # Zum [x/-ﬁr-z] |
Ahora, ?.—: /(xu 12)_, g para ‘?.-.'C'Jé &
ca=0 = Ll dx + Lo s

por 10 que, al despejar:

C/Iz /“-Z-J

d.z, /'_zz

Esta expresibn es 1la que nos liga la curva de producci6n a un nivel
dado con la tasa marginal de sustitucién asociada a cada uno de 10s puntos

de la curwva,
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En el caso de tener un solo punto para un nivel "qg" de produccién,
no es aplicable el concepto de tasa marginal de sustitucion,

Cuando se tienen dos puntos diferentess:

Tz )‘q. o

*Qe
x,

Si se tiene méas de un punto asociado que un nivel de produccién dado,
es que se tiene Mmés de una técnica de produccidn para ese bien, Este con-
cepto nos permite definir la funcibn produccidn,

Una técnica de produccidén de un bien deter‘mi‘nado, esti definida por
consumos e insuumos especfficos de los factores que intervienen,; y por
variaciones de estos insumos en el nivel de produccién, de acuerdo a una
ley determinada,

Sea: gji (qQ), la cantidad del factor Xj requerido para producir el
nivel q de un bien, utilizando la técnica "i",

Veamos el caso de mezclar 2 técnicas de produccibn:

Para un nivel especificado "ﬂ"

a+b=q,

La proporcidn en que estamos usando las técnicas seré:

X :c><.)' 5 :ﬂ;‘“"‘ﬂ‘/

R A4S )
El total del insumo Xj que estamos utilizando es:

X = G (29) + i (/3 2)

donde j = 1,, .,n = nGmero de insumos,

Limitando a dos los factores de produccién, obtengamos la
funcién de produccién para una mezcla de dés técnicas;
K= Gu (RF) o+ Gz (Bg) - &L
X2 T F2 &9)+ gzz (Bg) - @
3 .. Q@




7.
Conforme a este sisterna de ecuaciones, podemos obtener una funcibn
(q) gefinida por X, ¥ Koz
Simplificando la simbologfa y como ejemplo, tomemos una relacién

lineal,

(%), =z (x2), * big
[xl)z = Q27 (-2'2)2 = AZ?

:C,ac:z,o(? + qzﬁ/g NP,
z?-‘-’é,ﬂf? "éz/ﬁ; Ve @

9(-/-%:/ - ;.-@
e @
e e
4)en (1) y (@)
22, = Q,d?—ﬁ(/-d)a??

Xz = 4, °"/‘3 * (/—'c") 529

despejando X en ambas ecuasiones e igualando:

:.'5;-@.-;_@ — L o R é)z?

:é?’?—Qe? b,?—bZ?

(o

co -Az)-x. _ (e, @) e

4, - b

o i

—_—



Forma General que Adquiere una Funcién Produccibn,
Una funcién produccién de la forma: gy = F (Xjeeae, XN)
donde g1, es la cantidad especf{fica del bien producido,
Podemos transformarla ens
@ @1y X1,0:aXn)=0,
Si pensamos en un NnGmero cualquiera 'de productos:
,(Zg(?u reey ?m, sy ey, Zn) = O
Donde q = bienes,
X = insumos,
Si sustituimos = X = gm+ 1 estamos pensando en una produccibn
negativ on vez de un insun‘;o.
Asiy
B3 (Qyyeees,dMt 1,000, ar) =0
en donde las q negativas seréin los insumos y las q positivas, las producciones,
Con @ se tiene la funcibn de una empresa con insumos y prl‘oductos.
En el caso de tratar con varias empresas podemos utilizar la sim-
bologf{a siguiente: 4
;29/ (?,‘6.... «?,f’/ =0

haty2, .3

Cuando hablemos de rendimiento marginal, estaremos hablando de
un producto respecto a un insume ¥y cuando sea de tasa marginal hablaremos

de un producto respecto a otro o de un insumo respecto a otro,
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Considerando sflo 2 variables: gi, qj. (todos los demés g permanecen

constantes)
dF s Bl g + Bidy, = O

donde:

T
AN

¢4.' =;’—;'::-

al despejar resulta:

Pz o (A)
O/?\/ ?:."

que nos representa una tasa marginal de sustitucién o un rendimiento

marginal en términos de la derivada de la funciébn produccién,
Existen tres casos:

1.~ gi, gj:insumos entonces (A) es la tasa marginal de sustltucién de gi por qj,

\ Y

Esto es, la cantidad adicional que debemos consumir de qi cuando de—
jamos de consumir una unidad de qj,
2,- gi, qj: productos, Entonces (A) es la tasa marginal de sustitucidén del
producto qi por el producto qj,.

Es la cantidad adicional de qi que producimes, por unidad de qj que
dejamos de producir,
3.— qi: insumo y qi: producto, Es el rendimiento marginal del insumo qj
por unidad de qgi,

Es la cantidad adicional produwcida de gi por unidad adicional consu-
mida del insumo qj.

Aqufl debemos recordar gue las consideraciones anteriores son to-
mando en cuenta que sblo gi y qj varfan y que estamos en una funcién SIN

DESPERDICIO,
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OPTIMO DE PRODUCCION,

Insumo y producto son los factores principales para la optimizacién
de la produccibdn,

FPara poder hacer operaciones con ellos es necesario atribuir una
rmagnitud com@n a todos ellos:

1.=— tomando los precios del mer-cadol.

2.—- valorando socialmente cada una de estas cantidades,

Lo que importa es tener valores relativos,

En el caso del mercado perfecto los precios son proporcionales a
los valores sociales,

Por 1o general los precios no corresponden a los valores sociales,

En el mercado perfecto se supone que el empresario no tiene in—
fluencia en los precios de insumos y productos,

No hay problema en usar precios si se trata de la funcién produccién
de una empresa privada a la que el Gnico bemreficio que le interesa es el mo-—
netario,

Al tratarse de una empresa descentralizada es mejor usar valores
sociales,

Lina vez homogeneizados los elementos fundamentales se transforman
en nuevas cantidades llamadas GASTO E INGRESO (equivalentes al insumo
y al producto, respectivamente),

Veremos 3 ETAPAS DE OPTIMIZACION,

1.} Dado un nivel fijo de pr‘oduccié;n , vamos a buscar la combinacién
6ptima de insumos,

2,) Buscaremos el nivel 6ptimo de produccidn, teniendo fijos los

iNsuMmos ,



1.
3.) Se buscaré la posicibn éptima del empresario (persona que decide in—
vertir en cualquier nivel), atendiendo tanto al nivel éptimo de produccién
como a la combinacibn &ptima de los insumos,
ier, Etapa:

Hipbtesis:— El empresario no tiene inﬂugncia en los precios del
mercado,

Podemos referirnps a precios del mercado para deducir gastos e
ingresos,

l.a optimizacibn se va a referir exclusivamente a minimizar el
gasto 6 costo, teniendo fija la produccién, En este caso, es cuando la
percepcibén del empresario sea méaxima.

Establezcamos la funcién de gasto o de costo, D (@), en donde Qs

Q (A1) A2seeentm)e .

gi representa las cantidades consumidas de los diferentes insumos,

DIS) =(,B)+ 7T = @up+922+ i Qe P + 7
/5= (P"/DzJ"' Pm) = /:.»/ec.z'c:.s e /o.-s Frr Sl es

T: cantidad constante para el nivel de produccibén (costos fijos),
La funcién objetivo sera:
i D(B)= (&,B)+ 7
sujeto a que GTsatisfaga la funcibén produccibn, esto es;
& =
3

o
= (&),
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E stableciendo la funcibn de Lagrange

L (&, 3) = pl@+ (9~ 2@l = D(G) -AF(&)

EJEMPLO:

Determinar la combinacién 6ptima de factores para un nivel de
i/
produccibn dado;

Sea un solo bien,

g = f(?,,ng
P = (P pe)

‘D (guﬁ'z) s /31 ?} + FZ?Z -+ 7-
El problema es resolver:

min D = Pa?,-f-}oz?z.;.?' ..
@R zo 5 g-= :ﬂ(@)

Solucibn (utilizando multiplicadores de LLagrange),

[= D-2F
[ =

sujeto a;

P:?,—:‘-Pz?z + T-/'Zf(?u%fz)
gl _ ,_2,{”—:@ ;A
Jer T

JL _Pz_;(,z’z’,__o ;A

CIN , ‘Y
Ol {} 2 f 7 :
lo qué resulta: P = ;
) [:2. -7(2 d /} /
Tenfamos de la tasa marginal de sustitucibng gz - = ;-
7
iy <2, £
de donde: —_ 2 = i
Pz <

L

debemos buscar una tangente a la funcidén produccion que sea perpendicular

a la relacién F"/ Pz~



13,
E1l punto solucién del problema es aquél de la funcién produccién
cuya tangente es perpendicular a la l{nea que exbr‘esa la relacibén de precios

l

correspondientes,

ﬁs

i

Gz
"T, no tiene ninguna influencia en el proceso de Mmaximizacién, por ser

constante,

Pueden priesentarse irregularidades en la funcién produccién,
Kot

Podemos encontrar méximos y mfnimos en cuanto a la funcién
produccién, Se procede a escoger el menor de los minimos, También
se puede suavizar la curva, procediendo por tanteos en forma que el

minimo de la curva suavizada se acerque a la real,
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COSTOS DE PRODUCCION:

D ( 5?) costo para un determinado nivel de'pr-oductos cuando tenemos
posibilidad de variacién del vector insumos ((3)

ey

D-* (:2*/ para el nivel D* representa la combinacién 6ptimas
Ligaremos ahora dos principios Fundamental;as: _-
1.,— Ley de no desperdicio, que nos limita la combinacién de factores a una
funcién de produccién,
2.,— Costo minimo: noslleva a un punto de esa funcibén,

Cuando estas dos condiciones se cumplen se puede,dejando variar

libremente el nivel de produccién, medarses obtener funcién de costo del

nivel de produccibn,

D* (q): funcién de costos,

Ver*emo; que pasa con la funcién de costo cuando:
1= Vahiamos uno de los factqr-es de produccibn,

Tendremos una variacién en el costo dD = pi dqi,
Definiremos como costo marginal de produccifn respecto al factor gi
a la relacibén del incremento en costo al variar el factor qi‘: en for'mé
elemental a la variacibn elemental correspondiente en la produccidn,

/7?60 — /DJdgé = —'&:':
=z £

er Aomcle

). =z
L d_jé
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Si es ahora el factor j al que dejamos variar:

)77 o = #OJ/ 7[7 /
/ S
Veremos que sucede cuando las variaciones elementales las hacemos en

la vecindad del 5ptimo.

N 42--.:.2?.:‘- pi.
—{f%;“-?;. 2 P! ‘Fd ."' ! -pé

o sea en la cercanfa del ptimo de combinacién de factores.Se cumple que:

[ me= My

Fe

A lo largo de cada curva trabajamos con [D ( @) = D (‘ﬁ 13 q""> _
En un punto especffico estaremos trabajando con o ¥ ()

gue es el costo minimo para un nivel de produccibén,

Habfamos obtenido: sl o o
| e = T30 p<
=l g 7%
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Cuando estamos en el punto de costo minimo:
‘: — ' * I \\
7« 7/ ,

Entonces; /772 = }'),(*/'

Cuando hay/ factores ¥, = Yo = .. T " n

Costo narginal de produccidn general,
Dejamos variar libremente todos los insumos y encontraremos cudl es ia

variaciébn en el costo
p.<'g: + peFge
gt

wm =

Ya que C? < f(?' ) ?2) podemos escribir:

, A, —+ zCZ'/ z
= p} 9 /"f 7
7{ Q/?, £ 74 C:,'/C7?z
Habfamos obtenido: Pf/Pz = ‘ﬂ,i/fz’ ‘
 pe )_ér' g, + p2gz o2 (;,——4’— gy 4 0/92) )
Aiclg, + A'dg, £y, + fd <ty T
1?77 = $7, = /77,

El punto de costo minimo a cualguier nivel de produccibén se caracteriza por

un costo marginal de produccibén Gnico, es decir el costo marginal de pro-
duccidn general y los costos marginales relativos a los diferentes factores
son todos idénticos para ese punto,

Geométricamente una representaciébn de un costo de produccién a costo minimo,

(Ué_‘f‘ /Oci;/ 2 C)p, </ 7/) ..
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Costo medio de produccidn = Costo tatal de Produccibn = Cm
Cantidad producida,

Si seguimos la curva trazando rectas al origen, el punto en que ésta recta
sea tangente a la curva tendremos el punto de costo medio minimo,

En el punto de costo medio minimo el costo medio y el costo marginal
ceoinciden,
Determinacién del nivel éptimo de produccibn,

Lo analizaremos primero desde un punto de vista intuitivo,

g

punto en que esti situado el empresario, = q b

¢Qué indicadores tiene el erﬁpr‘esario para saber si estd cumpliendo la ley
del no desperdicio?

L.a cantidad de desperdicic fisico,

El indicador para ver si se anda cerca del punto de costo mfnimo son los
precios de mercado,

Desde el punto de desperdicio, el que més le preocupari al empresario seré el
que le cueste mas,. Tratar& de reducirlo acercarlo a la curva, Puede ser
a cualquiera de los lados del punto,

Se utilizaré entonces el 2;::. indicador variando su proceso de produccibén,
En wuna primera aproximacién quizid le volviera a dar desperdicio y por

repeticibn podria llegar a la cercania del §§ptimo,
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Veamos cuél es el procedimiento intuitivo del empresario cuando quiere

aumentar su nivel de produccién,

ﬁ\u‘

El empresario tendera a aumentar el insumo del bien que le cuesta menos. Ha-

br& un punto en que ya el otro insumo no satisfaga la necesidad, entonces
tenderd a aumentar el otro insumo,

De conocer 1los puntos de costo minimo si queremos pasar de un nivel a otro
bastaré seguir la l{nea que les une, (Curva de crecimiento ideal) (C c1)

En general no es posible hacer un crecimiento préctico coincidir con él
crecimiento ideal, Estq no es posible por el carécter discreto de los insumos
(tamario de mé&quinas) otra razbn es qug_puede llegar a costar més el acercarse

a la curva ideal que el beneficio adicional que se obtenga.

Determinacién Matemé&tica del Nivel Optimo de Produccibn,

El elemento fundamental-son los precios a los que puede vender sus
productos, v
Para el caso de mercado perfecto (precios constantes):

La funcién beneficio es:

5-7}9? - D“‘(Cji)

. ” -
B = po- o D) ern dbrde ‘_{_D___{f_.)_. = s
d 4 '
7 <z 5
E‘/)ﬂérpce.s: (_/B

= -2
c:/g a

< //'D=;;7_—T- er» @/ it O
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El nivel 6ptimo de produccidn se logra cuando el costo marginal de produccién
es igual al precio de venta,
Algunas definiciones relacionadas con este tema;
Costo marginal de produccibn de un pmducto%-r-especto a un factor,V
fzs el costo adicional en insumo de v para producir una unidad adicional de .
Productividad Marginal {del factor v con respecto al producto u, es el

ingreso adicional en el producto """ por unidad adicional de consumo me v

Costo marginal de un bien producide es el costo adicional neto para producir
una unidad mas de dicho bic:*.n, cuaiquiera que sea la variacién en-los demés

bienes (insumos y productos), | .
Productividad marginal del insumo v es el ingreso adicional por unidad extra

consumida de "w" cualquiera que sea la forma en que varfen los demés bienes,

"E1 6ptimo social de produccibn, caracter{stico de un mercado perfecto,
estd definido por la igualdad entre el costo marginal de cualquier producto y
su precio y también por 1a igualdad de la productividad marginal de cualquier

insumo, y su precio",
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Comentarios acerca de las hipbtesis hechas durante el desarrollo de la teor{a.

1.~ Existe una funcidén de produccidn,

En la préctica, ésta no se determina "a priori", se establece en
forma dindmica '"a posteriori', E1 método general que se sigue es el de
tanteos,

En condiciones estables de una empresa se sabe muy poco de la fun-
cién de produccibén,
2.— La funcién de produccién implica un comportamiento racional del em-—
presario (es decir, con la ley de no desperdicio)., Esta no se cumple en forma
total. Cada quien se aproxima a elia segln su capacidad, (Entonces las fun=
ciones de produccibn evolucionan con la capacidad del empresario, respecto a la ley
del no desperdicio),
3.~ L.a motivacibn principal‘ del empresario es maximizar sus beneficios,

En forma general esto puede ne suceder por ignorancia del empresario,

Hay también un problema subjetivo del empresario (segln su tabla de
valores), (Subjetivamente se deforma la funcibn objetivo),

En empresas sociales hay otras finalidades (medio polftico) que defor—
man la funcién objetivo,
4,~ Las funciones de produccién son derivables, En realidad son definidas por
puntos aislados, La derivacién es en forma burda y segln el criterio que se
tenga, ‘
5.- No hay problemas de financiamiento o de tesorerfa,
(Al principio no los hay, por la capacidad alta de endeudamiento que existe

en México),
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£1 problema no lo es el capital fijo, sino el de trabajo, que a veces
es muy importante,
6.~ La transferencia de recursos es libre e inmediata,

(Esto es vAlido para recursos naturales y mano de obra no
especializada)

Pero en factores de tipo especializado ya no es tan vélido.
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I. INTRODUCCION

L a industrializacibén de los tableros de madera aglomerada y
de fibra, se inici6 con la instalacibén de su primera planta en Ciudad Va --
lles, S.L.P. (Fibracel, S. A.), en el ano de 1950 que elaboraba éste Glti
mo tipo de tableros (fibra); posteriormente en el afio de 1967 empezb a -
operar la planta de tableros de madera aglamerada.

Fibracel, S. A. utilizaba en el proceso de elaboracidén de -~
sus pro_d uctos més de 32 egpecies forestales tropicales corrientes, en -
forma de lefia rolliza, que procedian totalmente de los deamontes que es-
cencialmente se efectian con fines agricolas o ganaderos. L.a heterogenei
dad de las especiesg ocasiona graves problemas en la produccibdn (calidad),
y eleva los costos por el mayor consumo de aditivos; asimismo ge tiene
un abastecimiento de materia prima muy inestable, lo que ocasiona tam-
bién un fuerte problema. En consecuencia fue imprescindible independi -
zarge de la selva nativa, realizando plantaciones forestales cercanas a -
la fabrica, que constituyan una fuente de abastecimiento permanente y que
al mismo tiempo proporcione materia prima homogénea, de alta calidad
y relativam ente barata.

En tal virtud desde el afio de 1952, se inicib6 ia experimenta
cibn forestal de egpecies nativas y exbticas en el lugar denominado 'Ca -

sas Blancas', el cual tiene una extensidén de 6 300 hectareas. Actualmen



te se tienen plantaciones con fines de aprovechamiento comercial y de ex
perimentacidn en una Area aproximada de 3 000 hectéreas. Dicha planta-

cibn eg el motivo de la presgente evaluacibn,
Il. DESCRIPCION DEL AREA

1. Localizécibn
La plantacibn se encuentra ubicada en el municipio -
de Tamulin, S.L.P. a 51 kilbmetros de Ciudad -\;’alles,. 5. L. P. Las coor
denadag geograficas del lugar con respecto al meridiano de Greenwich -
son;

Longitud Norte: 229 05!
Longitud Oeste: 98¢ 37

2. Or o-hidrografia
Se localiza en la regibn natural denominada "Huaste-
ca Potosina', en las tiltimas estribaciones de la Sierra Madre Oriental,
en ias planicies que con pendiente media del 5% tienden hacia el Golfo de
Mexico. La altitud media es de 57 metros sobre el nivel del mar; dicha
regibn carece de manantiales y corrientes fluviales permanentes.
3. Suelo y subsuelo
Corresponde a la era Cenozoica, Epoca Neogénica,
Zona del Mioceno. Esta constituide por formaciones rocosas de exquig --
tos (pizarras); la textura es arcillosa, compacta y de coloracibn gris —

cea-negra. El contenido de materia orgénica varfa de 0.2 a 3.4%. El -



contenido promedio de nitrbogeno varfa de medianc a muy alto, bajo a muy
alto en fésforo, muy bajo a mediano en potasio, el ph del suelo varfa de -
7.1 a 8,0,
4, Clima

De acuerdo con la clasificacitn de Thorntwaite co -~
rresponde a un clima semicélido, sin estacidn fria bien definida, hmedo
y 8in estacibn seca bien definida., La precipitacibn media anual es de 800
mm,; la temporada de lluvias se inicia en junio y termina en octubre. -
Ocurren vientos ciclénicos y nortes, 1os vientos dominantes son del nor-
te y del este.

Temperatura media: 23. GOC.

Temperatura abrigo meteorolbgico

maxima: 34. 9°C.
mfnima: 10.0°C.

Precipitacitn pluvial:
cantidad: 487 mm.
nimero de dias: 57

III. ESTADO FORESTAL

Estado natural
Flora: Conviven més de 45 especies tropicales co -
rrientes {&rboles 60% y arbustos 40%); los 4rboles predominantes gon: -

cerbn, ebano y gabia; éstos llegan a alcanzar hagta 18 metros de altura y



20 centimetros de diAmetro, El promedio de 4rboles por hectirea es de
618, ‘con un volumen en rollo de 30 m3. El renuevo en esa zona es 8ano
y bien distribuido, 1a cubierta herbacea esta formada por hierba de santa
marfa, malba, jacube, nopal y guapilla, cardo santo y diversosg zacates.

Fauna silvestre: La fauna est& constituida por ve -
nados, tejones, conejos, onzas, gato montés, jaballes, etc., diversas -
elspecies de reptiles y una gran variedad de aves.

Plantaciones

Experimentales: La experimentacibén se realizd --
con especies nativas y exbticas, a partir del afio de 1952, hasta 1950, -
En el perfodo de 1952-1955 se hizo en pequena eacala, de 1956 a 1959 con
mas intensidad.

L.abores de cultive: De 1952 a 1955, la preparacibtn
del suelo se realiz6 en todas sus fases en forma manual; desmonte con -
hacha, junta, quema de residuos vegetales, alineacibn y apertura de ce -
pas con pala, limpieza con machete, Ademés se plantaron especies no -
aclim atadas, como consecuencia las fallas en algunos casos liegaron a
alcanzar hasta 95% y un promedioc de 40%.

De 1956 a 1958, con el auxilio de un tractor caterpi-
llar D8 (con algunos implementos adecuados), tractores neuméticos (con
ios implementos), se inicib la mecanizacibn de lag labores, no obstante

que se continub con la experimentaciétn de especies, las fallas se reduje-



roun en promedio a 20%.

De 1859 a 1960, con el uso del equipo adecuado y la
seleccibn de las especies méas prometedoras, las fallas se redujeron a un
promedic de 10%.

Comerciales: A partir de 1860, se iniciaron las -
plantaciones con fines comerciales, se escogieron las especies foresta -
les que tuvieron un mayor crecimiento y al mismo tiempo que presenta -
ran las caracterfsticas maderables més adecuadas para la produccibn de
tableros, en esta fase comercial (1960-1971), se plantaron 2 978 hecta--
reas con especies de eucalipto, paraiso, y cedro rojo, principalmenie.

El proceso para establecer la plantacién se describe
a continuacién (ver esquema pAgina 6).

P reparacibdn del terrenco

Tumba: Comprende el desmonte del terreno, des -
pués de haberse aprovechado la madera comercial, para realizar esta ac
tividad, se utiliza un tractor caterpillar D8 equipade con una cuchilla.

Engavillado: Esta actividad es simplemente 1a junta
de los m ateriales provenientes del desmonte.

Quema de gavillas: Después de haber realizado el
engaviliado, se procede a quemar todos los productos del desmonte,

Root cutteo: Con el mismo tractor D8, y equipado

con un root cutter que profundiza aproximadamente 70 cent{metros, proce



W =F Uk
y @& & 5§ & = =

CASAS BLANCAS

Proceso para el establecimiento de la

plantacibn

Preparacibtn del Terreno

Timhan
Iingavillado

Quema de gavillas

Root cutteo

Extraccibtn de rafces
Junta y quemado de ralces
Rastreo

Quemado de residuos
Rayado

Plantacibdn

Obtencibdbn de P

lantas

l
rjvw‘eﬁ'[-1

almacigos| [camellones

1. Preparaciétn 1
2. Siembra 2
3. Atenciones 3.

4

. Preparacion
. Macetas

Llenado

. Aterrado

| Trasplante

[Enrramadas[




de a cortar todas las ralces que hayan quedado como resultado del des --
monte.

Extraccién de ralces: El tractor D8, equipado con
un peine que profundiza aproximadamente 40 centimetros, procede a de-
senraizar.

Junta y quemado de raices.

Rastreo: Consiste en el desmenuzamiento de todos
los materiales del suelo, se utiliza el tractor D8, equipado con una rasg-
tra de discos.

Quemado de residuos: Todos los desperdicios re --
sultantes de las labores anteriores, se proceden a juntarlos y a quemar-
los,

Rayado: Con el tractor D8, y equipado con una reja
se procede a formar una cuadricula para posteriormente efectuar la plan
tacibn.

Obtencidn de plantas

Vivero: Es una irea reducida que se dedicaala -
gran produccidn de plantas, dandoles las mejores condiciones posibles -
de degarrollo, que permitan a la planta desarrollarse con ventaja en un

medio diferente al que se le est4 trabajando.

El vivero est4 dividido en las siguientes partes:

a) Almacigos
b) Camellones
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Almécigos

También llamado semillero, esti destinado a desa -
rrollar en su primera etapa a la planta,

Preparacibtn: El almécigo se prepara de la manera
siguiente; primeramente se coloca una capa de tezontle, encima de ella
se van colocando capas sucesivas de grava, ladrillo y tierra de monte.

Siembra: Consiste en esparcir 1a semilla sobre la -
superficie del almécigo, desde corta altura calculando ir cubriendo el al
macigo completamente, para que las plantas al germinar no estén dema-
siado agrupadas.

Atenciones: Las atenciones que requiere el alméici-
go son las de hacer aclareos, dar riegos, sombrearlo, limpiarlo de hier

vas invasoras,etc.



C amellones

Son lotes o melgas protegidas con ladrillo, enlos -
cuales se van a colocar las plantas para posteriormente efectuar el tras-
plante, en éstos se llevan a cabo las siguientes actividades:

Preparacidn: Consiste en la mezcla de los diferen -
tes tipos de materiales {arcilla, limo humus, etc.) que .formarén la tie -
rra que se les pone a las macetas.

Hacer las macetas
Llenado de las macetas
Aterrado de las macetas

Trasplante: El objeto de éste es el de dar més espa
cio a las plantas para un mejor desarrollo y que alcancen un tamafo ade-
cuado para cuando se les lleve al lugar definitivo.

¥l trasplante consiste en colocar las plantas prove -
nientes del almécigo en las macetas que previamente se prepararon para
este fin.

Enramadas: Son techados rGsticos bajo 10; cuales se
colocan las plantas, antes de ser llevadas al lugar definitivo de plantacibn,
Las plantas se concentran en la enramada de mayo a junio,- cuando tienen
una edad de 3 a 4 meses {20 a 30 centimetros}), en donde se les riegay -

proporciona ios cuidados propios de vivero hasta que se plantan.
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Plantaciotn: En todos los casos esta éctividad se lle
va a cabo en forma manual; el periodo de plantacidbn va de junio a octubre,

Después de establecida la plantacibén, se le proporcio
nan las siguientes labores de cultivo y cuidados:

Limpiezas: De acuerdo con el tipo de hierbas com -
petidoras y el grado de humedad del suelo, se usan desvaradora, cultivado
ra y rastra de discos, se requieren dos anos de limpieza,

Poda: Durante el primer afio se practican podas de
formacibn y de sanidad, en el tercer afo se realiza una pode de vigoriza-
cibn o vitalizacidn, que consiste en cortar las ramas que se localizan en
el fuste, del nivel del suelo a 2 metros de altura.

Riego: La reforestacidn es de temporal, es decir,
las plantaciones dependen exclusivamente de la precipitacibtn pluvial, en
casos extremos, en pequefnas Areas y durante prolongadas sequfas se pro
porciona riego de auxilio a los arboles recién plantados.

Proteccibn: Se ha recurrido a cercar las plantacio_
nes para evitar los dafos de los animales domésticos.

Cortinas de selva nativa: Aceptada tacitamente la in
fluencia benefica de las cortinas en su funcidn protectora (disminucibn de
la intensidad de los vientos, conservacibn del suelo y el agua y regulacibn
de la temperatura y humedad ambiente, etc.), y con el objeto de no rom-

per el equilibrio bibtico, al desmontar gse han dejado exprofeso fajas de -
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monte entero, de 50 a 100 metros de ancho por un kilémetro de largo al -
rededor de tramos regulares -que incluyen varias parcelas- con superfi-

cies que varian de 25 a 66 hectireas.

IV. EVALUACION DEL PROYECTO

Ansligis de ingresos y egresos de 1962-1971

N o obstante que las labores de investigacibn, adaptacibny
seleccibn de especies se iniciaron desde 1952, se dispone de informacibn
econbmica a partir de 1962,

E gresos

En el cuadro nimero 1 se presenta el detalle de los
egres os, que por conceptos de reforestacidn, gastos de administracién ¥
gastos de aprovechamiento, han ocurrido de 1962 a 1971, Durante esos
diez anos se han ejercido 18. 8 millones de pesos, de los cuales, 9.9 se
han destinado a inversiones en reforestacibdn, equivalentes a 93% del to-
tal y 8.9 millones en gastos de administracidén y aprovechamiento, que
representan el 47% de los egresos totales.

Ingresos

La tabla nfimero 2 muestra el comportamiento de -
los ingresos que por venta de madera ha percibido durante esa década -
la sociedad Casas Blancas.

Como se puede notar el total de los ingresos alcanza
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la suma de 6. 8 millones de pesos, de los que, 5.2 millones, correspon -
den a ventas de madera extraida del mounte natural y 1.4 millones del bos
que cultivado desde 1956.

Estos ingresos provienen de la venta de 84. 9 miles
de toneladas * de madera, de las cuales, 86lo 13% corresponde a madera
de bosqu e cultivado, porque no fué, sino a partir . de 1966 que el mismo
alcanz® el tiempo de corta,

Comparacibn de ingresos y egresos 1962-1371

Dada la naturaleza de ecste proyecto forestal que requiere de
inversiones cuantiosas recuperables a largo plazo, resulta 16gico que en
un lapso de 10 anos, los egresos superen sustancialmente a los ingresos,
como se observa en el cuadro namero 3, gue arroja un saldo negativo -
acumulado de 12. 3 millones de pesos, como resultado de la operacibn de
€s0S primeros aios.

Puede notarse que a excepcidn de 1964, en el resto de los
anios se operd con pérdidas que variaron de 4. 8 millones de pesos en --
1968 a 2.8 en 1965. |

En resumen, el resuitado {inanciero de la operacibn del pro
yecto durante 1962 a 1971, indica que los ingresos cubrieron Gnicamente

el 35% de los egresos. Por oira parte, ademas del desembolso de 2.4 -

* Se utiliza como unidad de medida la tonelada y no el metro cGbico, de-
bid o a que la industria Fibracel as{ lo requiere al efectuar sus com --
pras,
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millones de pesos por concepto de traspado del precio e instalaciones, -
los inversionistas tuvieron que cubrir las sumas erogadas anualmente, -
que ascendieron a 12, 3 millones, resultando un total de 14, 7 millones de
pesos.

Proyecciones 1972-2000

A nalizada la gituacidn que prevalecid en la década 1962-1971,
y dado que el proyecto no ha reportado beneficic alguno, surgib la interro
gante del resultado futuro de este proyecto, en el sentido de la convenien-
cia de continuar!"aplicando inversiones, explotarlo como esta o liquidarlo.
Para tal efecto, se plantean 3 alternativas que se esbozan a continuacibn:
Primera alternativa
Consiste en analizar los ingresos y egresos que se -
generarfan, si no se realizara ninguna inversibn y se continuaran explotan
do inicamente las 3 100 hect4dreas plantadas haté el afio de 1971, o sea -
que no se aprovecharia la superficie total con que se cuenta.
Segunda alternativa
Considera la situacibn financiera que resultarfa si, al
igual gue en la primera alternativa no se realizan inversiones en refores -
tacibn; pero adicionalmente se explota la madera natural existente en la
superficie enmontada. |
T ercera alternativa

Analiza ademas de la acci6dn de la segunda alternati-



14

va aplicar inversioneg para reforestar las 3 100 hectldreas. restantes, -
con el fin de aprovechar el Areatotal de Casas Blancas.

L.as proyecciones de los volimenes de produccibn de made -
ra se calcularon con base en el inventario forestal efectuado en 1970, que
reporta el aprovechamiento a cobtener 10 anos después de efectuadas las
plantaciones, o sea, que esto permitid determinar hasta 1980 la produc-
cibn del bosque cultivado. ILos datos del inventario referente a ntmero
de 4rboles, como al volumen de toneladas de madera, aparecen en los -
cuadros 4 y 5.

De 1981 al afic 2000 el rendimiento considerado fué de 100
toneladas, que se calculd considerando una poblacidn de 1 800 &rboles -
por hectarea cultivada y suponiendo un 80% .de aprovechamiento, de cada
hectArea, se obtendrfan 1 440 &rboles.

Se estima que cada arbol a los 10 afos tiene aproximadamen
te 20 centimetros de didmetro y altura de‘4 metros.

Con los datos anotados anteriormente y una densidad de -
0. 65 ton/m3 de madera, se llega a una producciédn de 118 toneladas por

hectérea.

(IL r?n) 0.65 : 3.1416 x (0.1)% x 4,0x0. 65 = 0.082 ton/4rbol
0.082 x 1440 = 118 ton/hectérea

Sin embargo, para estimar la produccibn de madera, se uti_

11z6 un rendim iento de 100 toneladas por hectarea.
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E1l valor de 1a produccibn se estim0 considerando los pre -«
ciogs de compra suministrados por Fibracel o sea $ 220. 00 por tonelada
para madera cultivada (eucalipto y paraiso) y $ 100.00 por tonelada de -
madera proveniente de desmontes,

L os egresos se proyectaron tomando en cuenta los gastos de
administracién, aprovechamiento y las inversiones en reforestacibn. Los
gastos de administracibn se calcularen de acuerdo con la informacibn -
histbrica proporcionada, que en ntmeros redondos fue de § 300.00 por -
hectidrea. Por otra parte los gastos de aprovechamiento, que compren -
den la corta, fletes, gulas, etc., en promedio representaron $ 50.00 por
tonelada.

Las inversiones por concepto de reforestacibn se estimaron
tomando en consideracidn los datos suminisirados, que alcanzan ia suma
de § 3 100.00 por hectarea cultivada.

Alternativa 1

Los datos numéricos que aparecen en el cuadro nt -
mero 6 muestran los costos y beneficios que obtendrian de 1972-2000, al
congsiderar la explotaciétn de las plantaciones tal como se encontraban en
el af‘lo de 1871.

El proyecto generaria un ingreso de 157. 5 millones
de pesos en los 29 anos y requerirfa de gastos por un monto de 2.8 mi-

llones, que representan el 40% de los ingresos totales.
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Esta alternativa produce un beneficio neto actualiza-
do al 14% de 11. 8 rﬁillones de pesos, una relacidn-beneficio~costo de -
2. 51 y tasa de rendimiento interno de 20. 5%.

A lternativa 2

Esta alternativa no considera inversiones, sino la -
extraccién de madera de las 3 100 hectareas enmontadas, conforme al -
calendario siguiente: 100 hectdreas en 1972 y 500 en cada uno de los seis
anos siguientes.

Bajo estos supuestos, €l proyecto reportarfa en to-
tal 16 9.9 millones de pesos por concepto de ventas de madera en log --
afios de 1972 a 2000. Como se observa en el cuadro nimero 7, los gastos
en que incgr‘rir{a totalizan 69, 3 millones que equivalen al 41% de los in-
gresos,

El flujo de fondos actualizado al 14% es de 15. 3 mi-
llones de pesos, la relacibn-beneficio-costo resultd 2.45 y la tasa inter-
na de retorno 26%.

Alternativa 3

Con €l propbsito de aprovechar el total de la super -
ficie disponible se consider® en esta ocasibn efectuar inversiones para -
plantar 3 100 hectareas, que estaban sin utilizarse.

Las inversiones se iniciarfan en 1972 con 100 hecta-

reas y 500 hectidreas en cada uno de los aflos de 1973 a 1978. Este plan-
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de plantaciones corresponde al programa proyectado por Casas Blancas,

I.a tasa interna de retorno de esia alternativa resul-
t6 de 20%, la relacibn-beneficio-costo 2.39% y el flujlo de fondos actualiza
do al 14%, 15.1 millones de pesos.

El total de ingresos que se obtendrian de 1872 al --
ano 2000 liegarfa a 306, ! millones de pesos por la venta de 1 459.2 {o- -
neladas de mader a. Los gastos acumulados ascenderfan a 133. 7 millo- -
nes, que representan el 44% de los ingresos.

Ano 1861, valor del traspaso de las tierras e instalaciones
’ $ 2 374 600, 00.

Actualizando a 1972 ese valor al 10% anual resulta
6 159 700C.00.

Valor de compra de tierra $ 2 374 600,00

Valor de las 40 mil toneladas

de madera gue hay en pie en

1972 4 000 000.00
Total $ 6 374 600.00

V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se deduce que la alternativa 2
es la m4s recomendable, ya que la tasa de rendimiento interna resulté -
superior a la 1 y 3 alternativas, sin embargo, no analizamos lo que suce
derfa 30 afios después de extraido el monte natural, que serfa el tiempo

necesario para su regeneracibn y que se presentarfa en el afo 2013.
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Por otra parte, cabe sefialar que hubiese sido conveniente
realizar tantecs de desmontes y plantaciones cada afio, hasta encontrar
el Optimo y asi determinar cuél serfa el programa de desmontes y refo-
restaciones méas redituable.

Finalm ente, conviene apuntar que Casas Blancas forma -
parte de un consorcio industrial y comercial y que su creacidn obedecid
a motivos de previsibh para asegurar el suministro de materia prima a
Fibracel, que de acuerdo con los resultados de la alternativa 3, abaste-

cerfa el 80% de las necesidades de la unidad industrial a aprtir del afio

1983; pero no es recomendable por los resultados arriba citados.



Afos

1962
1963
1564
1965
1966
1967
19686
169
1670
1971
Total
%

* (Comprende gastes por ceria, fetes, gufas, ete,

Total

803.3
483, 2
270,2
859,1
185.0
0241
$47.3
90,1
187.5
1822.8

L= T R R

o

$ 18 343.8
100, 0

CUADRO NUMERO 1

TOTAL DE GRESOS.
(Miles de pesics)

Ioversiones

Reforestacién

[

803.8

€n

040.6
635.5
0l1c.7
733.8
083.3
329.8
533.0
512.2
252, 9

935. 8
93,0

1562 - 1971

Gastos de
adminis-

wacidn

B34,
314,
899,
1 102,
533,
528,
359.
393,
420,
766.

6 7117,
a8,

La- TN TR S I I = L N |

(=2

Gastos de
aprove --
chamien-
to forestal

6/
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CUADRO NUMERC 2
VOLUMEN Y VALOR DE LAS VENTAS DE MADERA DE BOSQUE NATURAL Y CULTIVADO

1962 - 1971

VOLUMEN

Monte Madera
Afos Total natural cultivada
1962 10617 1061, 7
1963 1 554.4 1 5504.4
1964 62 763.0 62 763.0
1965 1080,8 1 080.6
1966 2 281,3 661.6 1 618.7
1967 4 5282 4 528.2
1568 1 480.0 266,2 1 223.8
1969 1 654.2 1 504.8 1449, 4
1870 3 4142 3 414,2
1971 5 043,6 5 043.8
Total B4 871,2 T3 420.5 11 450,17

i 130.0 87. 0 13.0
VALOR
(Miles de pesos)
Precio medio

Monte Madera por tonelada
Anos Total natural cultivada pesas
1962 65.0 69.0 65,0
1963 101.0 101, 0 65.0
1964 4 073,86 4 079.6 65.0
1965 T0. 4 10, 4 65.0
1968 323.1 173.2 145.5 142, 0
1967 498, 1 498. 1 110,0
1968 163. 9 29.3 134.6 110,0
1969 165.4 150,58 14, 9 100.0
197¢ 341, 4 341.4 100.0
1571 7588, 2 58,2 150.0
Total 6 571.17 5 176.1 1 395.6

T 100,C 79.0 21, ¢



AROs

1962
1983
194
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

TOTAL $

RELACION EGRESOS/INGRESOS -

POCO MAS DE UN TERCIO DE LO EROGADO POR INVERSION EN REFORESTACION Y

CUADRO NUMERQO 3
COMPARACION DE INGRESOS Y EGRESOS; 1962-1971

{ Miles de pesos )

INGRESOS

(1)

69.0
1g1,0

4 079.6
0.4
3e3.1
488.1
163.9
165.4
341.4

759.2

6 §71.7

GASTOS DE OPERACION

EGRESOS
(2)

903,3
483.2
270,2
859.1
785.
024,
947,
960,
1 781,

B = B LD et

W th -3 a0

13 g43.8

SALDO
(1-2)

1 834.3
13822
809.4
2 788.1
1 461.3
1 526.6
783.4
785.3
1 446,1

1 0683.6

12 272.1

35 %, O SEA QUE LOS INGRESOS SOLO CUBRIFRON

’z



Afto de
plantacidn

1936
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1564
1965
1966
1987
1968
1969
1970

Totales

SUPERFICIE CULTIVADA Y NUMERO DE ARBOLES

CUADRO NUMERO 4

INVENTARIO FORESTAL DE 1970

Eucalipto

Superficie Ndmero de
Has, Suma Paraiso
5.7 2 315 127 178
11,1 2 382 1270
34.3 5 034
20,8 6 303
114.2 11 356 228 T 124
B86.4 39 114 14 283 13 383
385.0 107 077 71 5§55 28 407
305.8 133 997 43 162 90 235
361.5 203 989 158 829 45 160
£26.2 523 861 478 137 38 954
189.6 172 545 157 365 15 580
S548.6 558 556 372 484 17 995
7.9 5 974 131 4 624
146.0 164 338 1 151 7T 913
207.2 342 587 3438 387
3 045,3 2 286 488 1 298 052 620 010

B ol e 3

Cedro

2 010
1112
5 034
6 303

11 508

7 115

6 770

168 0711

1 219
155 874

368 420

zZ e



CUADRO NUMERO 5

INVENTARIO FORESTAL DE 1970

VOLUMEN

Produccitn  en toneladas al punto de aprovechamiento

Afio de Superficie

plantacion Has, Suma

1956 5.7 225, 4
1557 111 218.8
1958 34.3 205.9
1959 20.8 ag7."
1960 114, 2 984. 9
1961 86.4 2 129.2
1962 380.0 4 343. 8
1963 305.8 8 922.¢2
1964 361.5 7 145,82
1965 626.2 13 224.5
1966 189. 6 5 165.4
1967 548.6 20 838.0
1968 7.9 485.1
1969 146.0 g 581.17
1970 207.2 -26490_0
Total 3 045.3 100 359.5

o

Paraizo Eucalipto
32.3
186.8
4.5 787.1
279.5 119%.2
1 400,65 2 539.2
856.5 80685. 1
3 108.86 4 036.6
g9 358.1 3 481,9--
3 76,8 1 392.6
9 684.6 1 608.5
2.6 413.3
22,9 707.3
26 490.0
28 496.7 a0 877.5

LA PRODUCCION ANOTADA EN CADA ANO, CORRESPONDE A LA QUE

PODRIA APROVECHARSE 10 ANOS DESPUES,

Cedro

150,

80,
205.
391.
183,
653.
404,

= oL 3 o B

384.5
9 544.9

69.2
8 B51.9

20 985.3

&



AROS

1972
1873
1374
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1931
1982
1983
1984 -2000
Total

ALTIRNATIVA NUMIRO

INGRESOS
Ventas madera

Miles de
toneladas® Valor =
4.3 946.0
8.9 1 958.0
7.1 1 562.0
13,2 2 904.0
5.2 11440
20.8 4 576.0
0.4 110.0
9,6 2 112.0
26.5 g 830.0
14,0 3 080.0
ag. o § 350.0
30.6 6 732.0
316 6 952.0
7 468.0

715, 9 15

CUADRO NUMERO <

1: FROYECCION DE INGRZZOS, FGRE:0S ¥ JALDO

(Miles de proo

E R E 5 o S

Total Adminis- Aprove --

tracidn chamiento
1 145.0 930.0 215.0
1375,0 930.0 445 0
1 285.0 365.0
1 580.0 660,0
11900 260.0
1 970.0 1 040,0
955.0 25.0

1 410.0 480, 0 .
2 255,90 1325,0
1 630.90 700.0
2 830.0 1 900.0
2 460.0 1 530.0
2 510.0 930.0 1 580.0
62 185.0 26 970, 0 & 795,0

Saldo

o 0N 2

199.0
5830
277.0
314, 0

45 .0
606.0
845.90
102.0
575.0
450.0
530.0
272.0

442, 0

CONSIDERANDO UN VALOR ACTUAL DE LAS INVERSIONES POR COMPRA DE TERRENO E TN3TALACIONES DE
3 6 159 700,00 Y ACTUALIZANDO EL FLUJO DE FONDOS (SALDO) RESULTA UNA TASA INTERNA DE RE--

TORNO DE 20, 5 PORCIENTO

* De 1972 a 1920 la proyeccita estd basada en el inventario de prodrccitn suminisrada por el Director Tée-

nico Farestal de Casas Blancas,

Relacidn Egresns/lngress

= 40%

2.51

Valcrizada la produccisn a $ 220, 00 tonclada que le pagard Fibracel a Casas Blaaznas

De 1281 a 2 900 se estim0 a base de 100 toneladas por hectdrea plantada

B/C

0. 83
1,42
1,22
1,83



Afos

1972
1973
1574
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1584-2000
Totral

I NG R E § O 8§

ALTERNATIVA NUMERO 2; PROYECCION DE INGRESOS,EGRESOS Y SALDO

Ventas de madera

Miles de
toneiadas _y

28,
27,
33,
25,
4.
20,

26,
14,
as,

O QLA )N o W

w
e
=23

31.6
839.9

EL FLUJO DE FONDCS ACTUALIZADO DA COMO RESULTADC UNA TASA INTERNA DE RETORNO DE 26 %

i/ De 1972 a 1980, la proyeccidn se calcul® con base en datos del inventario forestal propercionado pot

el Director Técnico de Casas Blancas, §. DeR. L.
de 100 toneladas/hectdrea de madera cultivada y 40 toneladas/hectdrea de madera de bosque natural

2/ El valor de la produccion se calculs considerando un precio de § 100, 00/tonelada para la madera -

Valor de
produccibn 2/

1
3
3
4
d
]
2
2
5
3
8
g
6

346,
958,
562,

g

clooocoooooaoo o oo

5176,
11¢,
112,
830,
080,
360.
732,
952.
169 898,

B WO OB s B2 e B3 03 BD BY 8D RO

o
w

CUADRO NUMERO 7

obtecida del bosque namral y § 220, 00/Ton. del bosque gultivado

Relacién Egresos/ingrescs =

41 %

{ Miles de pesos )

E G R E § O &8

Total G a s t o s d ¢
administracidn aprov, forestal

355.0 540, 0 415, ¢
425, 0 980, 0 14450
335. 0 980.0 1 355.0
640,0 380.0 1 660, 0
240,0 980, 0 "1 260,0
620,0 980, 0 2 0400
005, 0 98¢.0 1925.¢
410.0 930, 0 480.0
255.0 830,0 1325, ¢
630, 0 930,0 700.0
830.0 830. 0 1 900, 0
460.0 00,0 1 530,0
510.0 930.0 1 580.0
275.0

De 1981 a 2000, se esuumd con un rendimiento

Saldo

ST - TR K )

533.
221,
264,
804,
558,
105.
T02.
§75.
450.
5349,
272,
442,

L - I T - - T = I [ - = = D+ I =

8/C

w_ww.--zo.-aww.-a‘.-.uuc:
L]
L]

B
C

169898 -
69215

2.45

Sz



ARO

1672
1973
1974
15975
1978
1971
1978
1579
1980
1981
1982
1933
1934-2000

tngresos

Ventas de Madera

Miles de
Ton. Valor

- [

8.3 1 346.0
28,9 3 958.0
27.1 3 562.0
33.2 4 304, 0
23,2 31440
40. 8 g 576.0
20,35 2?2 110, 0

9.8 2 112 ¢
26.5 5 830.0
14. 0 3 080.0
48.0 10 &60.0
80.6 17 T32.0
64,5 14 190.0

madera de boaque natural,

Se estima en § 100, 0C la madera cbtenida por el desmonte natural y er =

L N R L LR T T S -GGy

CUADRO NUMIRO 2

ALVERNATIVA NUMEROD 3

FROYECCION DE INGRESQS
( Miles de pesous)

EGRESQOS

Total

695.
155.
215.
670.
420,
350,
485,
340,
185.
560.
260.0
890.0
085.0

Lo o T o B o T o [ o S o Y = BN s B o |

{nversiones en
reforestacion

[ R

310,
o950,
500,
550.
5580.
5a0.
550.

o= B = R o T o S o I = A o

Gastos de

administracidn

O e e g e e e e e e

970.0
150. 0
310.0
460.0
610.0
T60.0
910.0
860.0
860, 0
860.0
860.0
860.0
860.0

Gastcs de apro-
vechamiento
% 50.00 Ton.

=R e e

Del flujo de fondos actualizados resulta una tasa interna de rercine del 209%

$ 220,00 la del bosque caltivado

Relacion Egrescs/Ingranos

44%

De 1972 a 1583 la proyec.ion estd basada en el inventario de produccidn
suministrade por el Director Técenico Forestal de Casas Blancas, S, deR. L,
De 1981-2000 se proye~t8 a base de 100 Ton/Ha, culiivada y 40 Ton/Ha, de

415.0
445, 0
355.0
660.0
260.0
040,0
0235.0
480. 0
325.0
00,0
400,0
030.0
225, 0

B/C

Saldo

-

11

3490
197.0
653.0
234.0
276.0
226.0
3175.0
228, 0
6450
520.90
300, 0
8420
105.0

308 144 =

133 670

B/C

.19
.95
26
.05
11
.23
41
14

20
48
01
19

2= B e R I = B e I i = = )

2,29

2%



CUADRO NUMEROQ 9

SUPERFICIE SEMBRADA

Arfo HectAreas %
1956 5.7 0.1
1957 11.1 0.2
1958 34. 3 0.5
1959 20.8 0.3
1960 114, 2 1.8
1961 86,4 1.4
1962 380.0 6.1
1963 305.8" 4.9
1964 361.8 5.8
1965 626, 2 10.2
1966 189.6 3.1
1967 548, 6 8.8
1968 7.9 0.1
1969 146.0 2.4
1970 207.2 3.3
1971 54.17 0.8
1972 100.0 1.6
1973 500.0 8.1
1974 500.0 8.1
1975 500.0 8.1
1976 500.0 81
1977 500, 0 81

0 8.1

1978 500.

Total 6 200.0 100.0




ALTERNATIVA NUMERO 1

AROS F, F, A, F. F, A,

RE % 20 %
I'NVERSION - 6 159.%1 - 6 159.7
1972 - 159.2 - 165. 8
1973 373.0 404, .6
1974 142 ¢ 160, 4
1975 939.0 633.3
1978 - 15.0 - 18,5
1971 - 683.0 873.0
1918 - 177.0 - 235, 8
1979 117,90 162.9
1980 479.0 693.6
1981 155, 0 233.4
19382 476, 0 146.6
1983 122.0 478, 5
1584-2000 1104 .9 2 380.9
- 1630,0 187.4

T.LR. = 2045 ( 187.4\ 2045 (0.1 -  20.5%

1817.4

8c



Inversién
1872
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1883
1984-2000

ALTERNATIVA NUMERO 2

F.F.A, F.F. A,
30&7;0 25%
-6 159.7 -5 1591
- 6.9 - 7.2
807.5 981.1
558.3 €2e.2
192._4 g928,2
243, 2 266,38
738.1 831, 7
16.7 22,0
85.3 “117.9
436, 0 479, 0
104, 4 155.2
309. 7 475.6
183. 7 294, 8
620. 8 1184,9
TT12625 338, 2
30% 25%
9 332 3 994
3 130 3 725
0 142 269
T. I. R. = 9545/ 3382\ - 2545(0.2) - 26 %
. 1600, 7

e



ALTERNATIVA NUMERO R

F. F. A. F. F. A, F. F. A.

25 % 15 % 20%

Inversidn - & 159.7 - 8 159.1 - 6 159,
1972 - 218.2 - 303.6 - 290.
1973 - 1261 - 148.9 - 138
1974 - 334.8 - 429.17 - 318,
1675 95. 9 133.8 112,
1976 - 4185 - 634.2 - 518
1977 321.2 529.6 410,
1978 - 498.8 - 893.0 - 62
1979 38,3 - 4.8 - 52
1980 354.4 751.2 513,
1981 55.6 128.4 84.
1982 541.8 1854.5 850.
1983 817.1 2 214,4 1 326,
1984-2000 2 449.2 10 288,86 4 880,

- 82197 8 756.8 - 1s,
T.LR. = 1545 (qﬁ_g_) - 1545 (0.99n) - 20 %

6 1712.8

WL b = M 3 O K -1 -] -2

P g =3
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(Miles de pesos)

Reforestacion
Ac. Afios por hectdrea Administracidn
5,17 1958
15. 8 1957
51.1 1958
71,8 1959
186.1 1960
272.5 igsl
652,5 1962 2.1 1.3
958,32 1963 2.1 0.8
319.8 1964 2.8 0.1
945. 0 1965 2.8 0,6
135, 6 © 1988 5.7 0,3
684,2 19617 2.4 0.2
692.1 1968 - BLS 0.1
838.1 1969 3.5 0.1
045, 3 1970 6.0 0.1
100,0 19711 - 14,7 0.2
1972 .1 0.3
200 1972 310,0
700 1973 1550,0
200 1974 1 550,0
100 1975 1 550.0
200 1976 1 550,90
700 1977 15500
200 1978 1550,0
200 1979 ’
200 1980
200 1981
200 1982

200 1983




ANOS

1972
1873
1974
1975
1975
1971
1978
1979
1930
1981
1982
1983
1984
1585
19848
181
1938
13934
1950
1991
1992
19393
1994
1995
1995
1997
1258
1589
2000

FROM.

FRIMERA
ALTERNATIVA

Miles de Tans,

4+ DECMONTE

Miles de Tons.

4.0
20.0
20,0
20.0
20,0
20,0
20.0

SEGUNDA
ALTERNATIVA

Miles de Tooa,

8.3
= 28.9
27.1
=33, 2
= 25,2
=408
= 20,5
= 9.6
26,5
14,0
38.0
0.6
3.1
62,6
19.5
56.0
4,2
16,17
32.1
14,0
38.0
30.8
36.1
62.6
19.5
56.0
4.2
16,7
32,1

31.3

31.8

+ PLANTACIONCS

10
a0
50
50
50
a0
a8

10
at
a0
a0
50
a0
ad

1610.9

[

TERCERA
ALTERNATIVA

Miles de Tcns,

8.3
28. 9
27.1
33.2
25.2
40. 8
20.5

9.6
25.5
14.0
48.0
B0, 6
8.1

112.6
£€9.5
106, 0
54.2
16,7
32.1
14.0
48.0
80.6
83.1
112.6
69.5
103.0
54.2
e, 1
32.1

-

(=]
¥yl
3
lo

—d
.} 2

63.2

4.9

e



ARos

1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983

1984-2000

FLUJOS DE FONDOS ACTUALIZADOS AL 14%

A L

F. F. A,

14 %

T

- 174_86

448,
187,
T18.

1 187,
331,
246.

1 098,
391,

1 308.
886.

5 876.

11 873.

WHoo © b = W e 3 W@ O O m

E

R

N

15

A

F.F. A

101,
391.
310.
888.
876, 8

o
=]
—
D n oo O e M WD

=]

287.1

T

11

Vv

A

F,

12
15

5

F. A,

14%

306.
151,

138,
662,
559.
950,

80.
814,

144,
483,
403,
045.
064,

Ml o o -1 OO D KGN 00 LN
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CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION
CASO PRACTICO

SECTOR AGROPECUARIO

PROYECTO LA TORTUGA
Panuco, Ver.

(Colonia y Ejido de Riego)



Este proyecto fue desarrollado durante las précti=-
cas de campo realizadas en el primer cursgo de evaluacién de pro-~
yectos agropecuariog. Curso auspiciado por la Secretaria de la --
Presidencia y la Secretaria de Agriculiura y Ganaderia de los Es=-
tados Unidos Méxicanos, en coordinacién con el Instituto de Desa-
rrollo Econdémico del Banco Internacional c‘ue_,__Reconstruccién y Fo
mento,

Debido al poco tiempo disponible para recabar in--
formacién, algunas de las cifras utilizadas son supuestas. En la -
consideracién de condiciones actuales y de la posible evoluéién de
éstas se requirieron hipdtesis que no necesariamente correspon--
den a las que pudieran hacerse con un conocimiento mas a fondo-~-
del problema. Sin embargo, el objetivo de este ejercicio dentro -~
del curso se cumple satisfactoriamente, pues se buscaba una con-
dicidén en la que los participantes vivieran las fases de formula--
cién del problema, hasta la proposicién y andlisis de soluciones -

alternativas.

Ing. Enrique Santoyo Meza
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R ESUMUEN

El proyecto de riego consiste en el aprovechamiento de las
aguas de la Laguna de La Tortuga, para beneficiar las tierras de las co-
lonias Angostura, Aztecas, Potosina y el ejido Lazaro Cardenas, en el
municipio de Panuco, Ver.

Las aguas broncas comprenden la instalacidn de equipos de
bombeo para elevar el agua a la cota 25 y desde ahi regar por gravedad
mediante la construccién de dos canales principales y la red de distribu-
cibn, asf como la de drenaje superficial y caminos de acceso.

A proximadamente se beneficiar&n 3 006 hectareas y 268 -
usuarios, quedando una considerable superficie de temporal que se pre -
tende aprovechar para-engordar ganado, mediante la instalaciébn de pas-
tos y legum inosas capaces de soportar cargas animal mayores que las
actuales:

En el 4rea bajo riego, también se sembraran los mismos -
pastos, teniéndose ademés el aprovechamiento agricola de 4 y 5 hecté --
reas con cultivos que son tradicionales en el consumo de las familias.

En la actualidad sbélo se.encuentran desmontadas 600 hec-
tareas, y en ellas se perciben.cosechas por valor de 720 mil pesos.

Por otro lado el monte también se explota p_ara obtener pro_

ducciones de carbbn, que alcanzan 2.1 millones de pesos.



L os beneficios que reportan. tales actividades, ascienden a
500 mil pesos anuales, sin considerar los pagos de la mano de obra fami
liar.

Con el proyecto de riego y de habilitacibn necesario, se pre
tende im pulsar la actividad pecuaria, ya que més de las tres partes de
la tierra regada, a partir del tercer afio, dos terceras partes de la super
ficie regada se estableceran pastos, aumentar despues esa proporcibn al
reducirse en el afnio b el area destinada a cultivos agricolas y fruiaies de
4 y 3 hectareas por familia,

En el primer ano de riego, sé establecerén frutales 3/4 de
hectdrea mango, y ;i de hectdrea guayaba, que empezardn a producir 3y
2 afios después,

T ambién durante el desmonte se utilizarén los productos re
siduales para lefia de consumo y venta,

A1l octavo afio de iniciadas las obras, el valor de productos
agropecuarios seré de 17. 9 millones de pesos anuales, considerando que
se explota no sélo tierras bajo-riego sino también las de temporal para
engorda, sirviendo ademés como amortiguador para los afios dificiles.

La necesidad de apoyar las obras mediante extensibn, inyes_
tigaciébn y experifnentacibn agricola, hace recomendable el establecimien
to de un centro que proyectado a toda la cuenca del Panuco, sirva para -
promover un mejor aprovechamiento de los recursos, tierra, hombre, -

clima,



La Evaluacibtn del Proyecto a 30 afios de vida, arrojd rela -
cién beneficio costo de 1.21 y tasa interna de retorno de 19,0%.
T ales indicadores indican que el proyecto es factible econb-

micamente y por lo tanto se recomienda iniciarlo.

I. OBJETIVOS

Ewn virtud de que el consenso general de los agricultores en
el Area del proyecto favor ece la transformacidn de la agricultura de tem
poral en actividad agropecuaria beneficiadapor el riego, como una forma
de reducir la incertidumbre actual y, contemplando por otra parte, que
el proyecto debe encuadrarse dentro de la problemética general que pre-
senta la cuenca del Panuco, resulta imprescindible egtablecer & corto pla
Zzo esa zona de riego, para evaluar las condiciones en que ge tendré gue -
operar al ampiliar la zoné irrigada.

Para lograrlo, se requiere canalizar la inversibn necesaria,
con €l fin de alcanzar los siguientes objetivos:

1. Promover desde esa zona, la aceptacibn del riego y la ac
tividad agropecuaria.

2. Transformar a corto plazo, las practicas agricolas dirigi
das a la satisfaccibdn de las necesidades familiares, mediante la intensifi-
cacibdn de las actividades pecuarias, cuya produccibén se canalizar8 a sa -

tisfacer la demanda nacional y regional de carne y leche.



3. Aan cuando parezca incierto el cambio de mentalidad que
lleve a los campesinosg hacia la economia de mercado, a través de la in --
vestigacibn, asistencia técnica y promocidn del riego, es posible acelerar
egse cambio, para ello, esos factores deben ser contemplados en su mar -
co operacional.

4. Como resultado de los objetivos anteriores del hombre,
elemento prim ordial, deberi alcanzar fndices mayores en lo que se refie
re a su nivel de vida, con respecto a los que prevalecen actualmente.

5. También, para los componentes del nGcleo familiar se -
crearén nuevas fuentes de ocupacibn, ya sea en las actividades agrope --
cuarias o bien en las que complementan el panorama del desarrolloe regio
nal. - .

6. Concientes del problema que trae consigo la ausencia de
coordinacidn entre las entidades y campesinos comprometidos en el pro-
yecto, es necesario plantearse como un objetivo la coordinacibdn a prioriy
durante. el desarrollo del programa de irrigaci6én, implementando los me-

dios que conduzcan a ello.

II. ASPECTOS GENERAT.ES
1. Localizacibn y tamarfio
El &rea del proyecto de La Tortuga se encuentra localiza
da en la parte norte del municipio de Panuco, estado de Veracruz, en las

vecindades del estado de Tamaulipas. Kl 4rea del proyecto comprende --



las colonias La A ngostura, La Potosina, Los Aztecas y el ejido Léazaro
CArdenas; todos situados en la zona del Chapacao.
La superficie delimitada comprende 7 480 hectAreas, de las
cuales se beneficiarin directamente con el riego 3 006 hectareas.
2. Clima
De acuerdo con la clasificacién de Thornwite, el clima
determinante es sub-himedo, céalido muy extremoso, sin estacibn de in -
vierno bien definida. La precipitacién pluvial media anual es de aproxima
damente 900 mms.; los cualés se concentran principalmente en los meses
de junio, agosto y septiembre. La temperatura media anual es de 24°C,
pero se presentan fuertes variaciones durante todo el afo. Es poco pro-
bable que se presenten heladas; pero es frecuente que en los meses de -
agosto, septiembre y octubre la zona sea azotada por vientos huracana- |
dos.
3. Suelos
No se dispone de un estudio detallado de los suelos de la
zona, Un estudio preliminar hecho por la Secretarfa de Recursos Hidrau
licos reveld que predominan los suelos profundos, de textura arcillosa o
arcillo-arenosa de color gris oscuro o negro. Hasta la fecha no se ha de
tectado presencia de sales nocivas en el perfil de estos suelos.
4, T opografla
L a topografia es predominantemente plana, con pendien-

tes del 0 al 1% . En un porcentaje poco significativo del 4rea se pueden -



localizar pendientes mayores.

Para fines de riego, e eliminaron todas aquellas areas
que no pueden dominarse por gravedad y lag que no se consideran ade -
cuadas para cultivos bajo riego.

5. Altitud

El proyecto estéd delimitado por cotas 5 y 25 metros so -
bre el nivel del mar. Se preve.introducir riego por aspersibdn a una zona
situada ar;iba de la cota de 25 metros, pero ello constituird un proyecto
adicional, ligado al presente proyecto, porque el agua se bombearé de su
canal principal.

6. Hidrologia

El agua que se aprovechars para el riego, es la que alma

cena la Laguna de La Tortuga. Esta laguna se alimenta del rfa Tamesl,

gue tiene una cuenca de 354 km?

, en una zona donde la pruoc.owcidn plu -
vial media es de 807 mm, de Recursos Hidrfulicos han indicado que la la
guna tiene una capacidad de 80 millones de metros cObicos y que de éstos
pueden aprovecharse 60 millones de metros c@ibicos sin que se presenten
problemas de salinidad.
7. Vegetacibn

La vegetacibn matural es caracter{stica de zonas semiéri

das. Predominan las especies de maderas duras y los arbustos espino --

sos. Entre las especies més comunes estn: ébano, mesquite, cerbny -

gabia.



III. ASPECTO INGENIERIL
1, Generalidades

El proyecto est4 basado en una toma directa de la Laguna
de La Tortuga, para el aprovechamiento de sus aguas, dicha toma direc-
ta, est4 integrada por un canal de llamada el cArcamo de bombeo, para
alojar los equipos de bombeo.

La demanda considerada por dicha obra es causada por
el riego de las 3 mil hectéreas.

E]l proyecto comprende las siguientes obras:

a) Canal de llamada en donde se tendré el cArcamo para -
alojar el eq uipo‘de bombeo.

b) Tangue de descarga para la distribucidn de la red en
la cota 25.

c} El canal principal de 1a margen derecha que se inicia
en la salida del tanque de descarga, y que regari 2 480 hectareas que son
las que corresponden a las colonias L.os Aztecas, La Potosina y el ejido -
Lé&zaro Cardenas.

d) El canal principal de la margen izquierda que se inicia
en la salida del tanque de descarga, y que regaré 520 hectlreas, que son
las gue corresponden a la colonia La Angostura.

e) Los sistemas de distribucibtn de las aguas en ambas -

méargenes, constituidas por canales laterales y sublaterales,




e) El sistema de drenaje para eliminacibn del agua sobran
te en la red, como en el {erreno.

f) Caminos de servicio que intercomunicarén el area de
riego,

2. Estudios complementarios

Con la finalidad de disponer de una base para determinar
la factibilidad técnica, econbmica y social del proyecto, se realizaron -
los siguientes estudios complementarios:

a) Levantamiento topogréafico. Del levantamiento topo -
grafico se determind la cota adecuada, por la que se construirén los ca-
nales principales, y asf{ poder cubrir la demanda de las 3 mil hectareas.

b} Estudios agrolégicos. Del estudio de fotointerpretacidn
agrolbgica de la zona, publicadoé por la Comisibn de Estudios del Rlo P&
nuco, se obtuvieron planos de clagificacién, tipos y series de suelos, ob
servindose que los suelos predominantes en la zona son; profundos de -
color gris obscuro y de textura arcillosa y arcillo-arenosa, Que en base
a la clagificacibn de la Secretarfa de Recursos Hidraulicos, sorn; Arcilla
Ciénega, Arcilla Margosa, Arcilla Méndez, Arcilla Velasco y Arcilla Rey-
noso,

3. Descripcibn del proyecto
a)} Localizacién
La Laguna de La Tortuga estd localizada en el munici-

pic de Panuco, estado de Veracruz. Las cordenadas del sitio de la cap -



tacion son 22°19' latitud norte y 98. 68° longitud oceste.
b} Vaso de la Laguna

El vaso tiene una capacidad de 80 millones de metros
ctibicos aproximadamente, del cual s6lo se podréan extraer hasta 60 millo
nes de metros clibicos, ya que de rebasar dicha cifra se tendré problema
de salinidad del agua. Se puede contemplar que con este gasto es suficien-
te para cubrir la superficie beneficiada de 3 mil hectareas.

c) Obra de toma

Esta obra de toma consiste en un canal de 1lamada si -
tuado en la cota 5 y en el cual se tendré el carcamo para alojar el equipo
de bombeo.

IL.as bombas que se requieren son ocho de 250 hp. que
dan un gasto de 525 litros por segundo cada una, siendo un total de 42 -
mil litros por segundo o 4. 2 metros cGbicos por segundo. Tres de estas
bombas se emplearin para el ejido y cinco para las colonias.

d) Tanque de descarga - canal principal, margen derecha

D el tanque de descarga ubicado en la cota 25, parti -
ra el canal principal de la margen der echa; dicho canal seré revestido -
de concreto, su seccidn seré rectangular y tendrs una longitud de 26.7
kildom etros, del mismo partiran los canales laterales. i

e) Tanque de descarga - canal principal, margen izquier
da

En términos generales, la toma de la margen izquier-
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da tiene estructuras similares a la de la margen derecha, sblo varfa la -
longitud de éste que seré de 3.2 kilometros.
f} Red de drenaje
La red de drenaje sera construida abriendo zanjas en
la periferia de las parcelas y en algunas ocasiones de los canales, para
dar salida a sobrantes de agua.
g) Obras complementarias
Con el fin de tener un mercado abierto para el exterior

ge congtruird un camino revestido con un riego de asfalto sobre el ya exis

tente.

IV, SITUACION ECONOMICA
1. Actual
a) Tenencia de la tierra

E 1 4rea del proyecto, localizada dentro de Las Huas ~
tecas, presenta en lo que se refiere a la tenencia de la tierra, solamente
dos formas: la ejidal y la colonia, aunque en la regibn aparece de manera
preponderante el régimen de propiedad privada que incluye a las colonias.

De acuerdo con la informacibén proporcionada por el -
Departament o de Asuntos Agrarios y Colonizacibn, las colonias ubicadas

en el &rea del proyecto presentan las siguientes caracteristicas:

# #
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Tamaio del Superficie
Colonia Nﬁmerp de predio total
predios has. has.
La Angostura 39 25.0 975.0
I.a Potosina 34 25.0 850, 0
Los Aztecas 101 25.0 2 525. 0
174 4 350.0

En lo que se refiere al ejido Lazaro Céardenas, se ob -
servan los siguientes indicadores: 195 predios, 16.0 hectareas de super
ficie por predio y 3, 120.0 hectareas de superficie total.

El ejido dotado en 1968 con 4, 150 hectareas tuvo que -
ceder derechos, aunque adn no legalizados, sobre 1 030 hectareas al de
estacibn Méndez, lo que arroja la cifra mencionada con anterioridad, ~--
Conjuntamente con las colonias, se tienen 369 predios que abarcan una su
perficie de 7 470 hectéreas.

Ahora bien, de acuerdo con las autoridades de Recur -

sos Hidraulicos, el nGmero de agricultores es mucho menor como puede

verse en el siguiente cuadro:

i Nom. de  Ntam. de Superficie 1/ Superficie

Colonia y s .

ejido familias predios has. has.

(SRH) (DA AC) (SRH) (DAAC)

La Angostura 39 39 975.0 975.0
La Potosina 26 34 650.0 850.0
Los Aztecas 57 101 1 425.0 2 525.0
Léazaro Cardenas 146 185 2 336.0 3 120.0

1/ Considerando la dotacibn de 25 hectéreas, por familia para los colo -
nos y 16 para ejidatarios.
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L as diferencias en superficie para las colonias La 'Pg
tosina y Los Aztecas pueden atribuirse a la cesgibdn mediante ventas mien
tras que en el caso del ejido, la causa se encuentra en la dotacibn indivi-
dual, que aln no est& totalmente realizada,

Para efectos del anélisis posterior, en lo que se refie
re al riego, tomaremos los datos que proporciond la Secretaria de Recur
sos Hidraulicos, haciendo notar que probablemente no sean todo lo reales
que se quisiera,

b) Produccibn agricola

En el 4rea gque comprende el proyecto, la actividad -
agricola se encuentra encaminada a satisfacer las necesidades de las fa-
milias, y en el caso de que aparezcan excedentes principalmente en las
colonias, éstos tienen como destino los mercados de Tampico, Ciudad --
Madero y E1 Ebano.

En la colonia La Angosltura, donde se observd cierta )
produccibn ganadera, el mercado lo conforman las mismas ciudades que
en el caso de los excedentes agricolas y el Distrito Federal.

De la superficie total con que se cuenta en el &rea del
proyecto, se han desmontado y son susceptibles de cultivarse, aproxima
damente 660 hectareas, de las cuales 520 corresponden a las colonias y

el resto al ejido Lazaro CArdenas.

##
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El resto de la superficie que detestan los agricultores
se encuentra enmontada, observandose un lento proceso de apertura al -
cultivo, en virtud de que el desmonte genera una fuente de ingresos, a -
través de la transformacib6n en carbbn, lefia y postes de la vegetacidn exis
tente, que se vende en la zona o a introductores para el Distrito Federal.

Hemos estimado, que esta actividad genera un ingreso
bruto de 1 mil 900 pesos anuales para cada individuo.que desmonta, de -
los cuales bien pueden atribuirse 1 mil 200 pesos por concepto de su traba
jo personal y otros gastos 1/ la utilidad resultante es de 700 pesos por
hectarea al ario.

En lo que se refiere a la produccibn (agr{cola ¥y ganade_
ra, se puede afirmar que los rendimientos son reducidos, a causa de que
no existe extensionismo agropecuario y mucho menos asistencia técnica,
aunado a la escasez e inoportunidad del crédito que impiden la introduc -
cibn de préacticas de explotacibn modernas.

Los principales cultivos que se desarrollan en el irea
son: malz, frijol, soya, sorgo y algunas hortalizas, todas destinadas al
sostenimiento familiar de manera preponderante,

El mafz es definitivamente el principal producto, ob -
servandose con frecuencia la practica de intercalar frijol mientras que,

los otros cultivos, incluyendo frijol se dan en muy reducidas areas, sien

1/ En el ejido se informb que dos hombres obtienen 16 toneladas de car-
bbn en una hectérea, con valor de 3 mil 800 pesos y solamente se han
desmontado 140 hectlreas en poco méas de un afo.
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do los resultados sumamente inciertos para la agricultura en general.
A continuacién presentamos un cuadro con los princi -~
pales indicadores de la produccibn agricola:

Rendimiento

Cultivo tonelada por Precio por v 3105- por
hectarea tonelada h ectirea
Malz 1 400 800 1 020
Sorgo 2 000 625 1 250
Soya 1 000 1 600 1 600
Frijol 600 1 750 1 050

¢) Costos de produccidn
L.os costos presentados a continuacidn se obtuvieron
mediante la informacibn a nivel de instituciones de crédito, aunque se rea
lizaron ajustes en algunos renglones, como resultado de la breve investi-
gacidn realizada,.

- Costos de produccibn en cultivos de temporal -

Labor Mafz Sorgo Soya Frijol
Barbecho 100. 00 160.00 100,00 100. 00
Semilla 50. 00 50.00 320. 00 45,00
Siembra 50. 00 50.00 50, 00 50. 00
Seguro agricola 30. 50 36.00 52.50 -
Cultivoes 100. 00 100. 00 100, 00 100. 00
Cosecha trilla 130. 00 80.00 160. 00 150. 00
Acarreo 35.00 60.00 27.00 16. 00
Impuesto 25.00 25.00 25, 00 25.00
Secado - 25.00 ~ -

520. 50 526.00 834,50 486.00

En virtud de no tenerse informacién suficiente respec-

to a la superficie dedicada a cada uno de los cultivos mencionados, se uti
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liz6 com o indicador de los beneficios brutos y netos por hectirea el que
corre sponde a un nivel de produccibn de 1.5 toneladas de malz y costos -
de 670 pesos por hectirea habida, cuenta de la influencia de cultivos in -
tercalados que aumentan la productividad por hectarea,

Valor de la produccibn Costo de produccibn Beneficios aparentes

por hectéarea por hectarea por hectarea
$ 1 200.00 $ 670.00 $ 530.00
d) Crédito

El Banco Agropecuario, as{ como el Agricola, operan
en el area del proyecto, siendo bastante desfavorables los resultados en
.- lo que a recuperacibn de créditos se refiere, ya que en el caso del Agro-
pecuario, que opera en Los Aztecas, con dos grupos de colonos, se tiene
cartera vencida por cerca de 240 mil pesog, aunque puede haber recupe -
racidn inmediata de 39 mil pesos a través de la Mutualidad del Seguro -
Agricola y Ganadero.

Se refacciona el malz y soya en primavera-verano, -
mientras que en el ciclo invierno las lineas acreditadas corresponden a
frijol y garbanzo, dispondiéndose de lineas para la adquisicibn de ganado
de engorda.

En créditos refaccionarios para transformar zonas -
agricolas en ganaderas, también puede intervenir el Banco Oficial, funda
mentalm ente para la adquisicibén de ganado para cria, establecimiento -

de praderas y constrcciones como; cercas, aguajes, ete,
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Enlo que se refiere al crédito del sector ejidal, se su
pervisa por parte del Banco, ejerciéndose conforme a los avances que -
reportan les inspectores de campo.

Ademaéas del crédito oficial, en la zona opera la banca
privada, asl como empresas particulares en menor escala,

En la zona del Chapacao, €l Banco Agricola habilité -
aproximadamente 7 700 hectareas, mientras que el Agropecuario partici
pb con 1 800 hectéreas.

Aln cuando el crédito solamente benefici6 a un grupo
reducido de agricultores, se estima que en el volumen proporcionado la
Banca oficial y privada participaron con un 80%.

La escasez de crédito ya mencionada provoca la resis
tencia y, en muchas ocasiones la imposibilidad econbmica, para introdu
cir insumos que incrmentan la productividad, méxime si consideramos
que no existe extensionismo ni asistencia técnica que les proporcione ex
periencias para combinar més racionalmen‘cé los factores productivos,
ya que en el pasado, la combinacién deficiente propicia similares resul-
tados, cuando no peores, a mayores costos de produccibn.

e) Comercializacibn

Como ya se ha mencionado con anterioridad, gran par
te de la produccidn agricola se destina a satisfacer lag necesidades de -
consumo familiar. La parte excedente, asf{ como la produccidn pecuaria

de la zona, incluyendo el 4rea del proyecto, se destina a los mercados -
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constituidos por las concentraciones urbanas mé&s cercanas como son; las
ciudades de Tampico, Ciudad Madero, El Ebano, San Luis Potos{ y el -
Distrito Federal.

Los productos se venden principalmente a iniroducto -
res de ganado y también directamente a los comerciantes de las ciudades
cercanas, los precios que éstos pagan dejan un margen elevado de ganan_
cias, a las cuales el productor no tiene acceso dadas las limitaciones -
organizativas de que padece, y dada por otra parte la Infima magnitud
con que concurre a los mercados.

El transporte de la produccién agropecuaria que sale
del 4rea del proyecto, se realiza utilizando principalmente el ferrocarril,
as{ como el transporte por carretera-péra el caso de las Colonias. El -
primero resulta més econbmico, no liegando a los 20 pesos por tonelada,
mientras que el segundo puede liegar a 25 pesos o 30 pesos, dependiendo
de la perecibilidad del producto.

Cuando los productos a transportar representan vola -
menes considerables que dificultan el acceso a las estaciones de ferroca_
rril se prefiere con frecuencia vender a compradores que llegan a los -
predios, los cuales acostumbran castigar mayormente los precios.

En El Ebano y Chijol, 1la CONASUPO tiene ceniros re-
ceptores qu e pueden absorber la produccibn que se les lleve, aunque hasg

ta la fecha el volumen proveniente del 4rea del proyecto no es considera-
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ble, ya que a pesar de ofrecerse los precios de garantfa, las dificultades
de transporte, descansamiento de los centros o bien el afdn de evitarse
molestias, provocd la no utilizacibn de ese servicio.
2. Futura
a) Tenencia de la tierra

La distribu¢ibn de:la tierra, en el area del proyecto,
no sufrird modificaciones de fendo, - aunque se tendran diferentes asigna -
ciones en lo que se refiere a la dotacibn ejidal y en las Colonias de super

ficie de riego, como se ilustra en el siguiente cuadro:

Superficie = Superficie Superficie
Ejido vy NGm. de individual’ bruta neta
Colonias usuarios de riego de riego de riego
(na) (ha) (ha)
L.a Angostura 39 13. 4 582.0 524.0
La Potosina 26 18. 8 546.0 491.0
L.os Aztecas 57 15. 8 1 007.0 906.0
L&azare Cardenas 146 7.4 i 205.0 1 085.0
268 3 340.0 3 006.0

Ahora bien, considerando que la dotacién en las Colo -
nias es de 25 hectéreas por individuo, y en el ejido 16 hectireas, tene --
mos una superficie total que ascienderpara los usuarios beneficiados a —
5 390 hectéreas. Como el riego solamente afectard 3 340 hectareas, que
dan 2 050 hectreas no beneficiadas que deberan servir como pasti:zales
de temporal para aprovechar mayormente el potencial de la tierra en la

actividad pecuaria,
1
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b) Asistencia técnica y extensibn agricola

Con el fin de garantizar el funcionamiento 6ptimo de -
las inversiones planeadas, se propone un programa de asistencia técnica
y extensibn agricola, que proporcione los medios para la funcionalidad del
proyectio, de acuerdo con el cuadro anexo.

El costo durante los 30 afios que suponemos serf la vi
da Gtil del proyecto, se eleva a 11. 2 millones de pesos, considerando --
que en el octavo ano se utilizarén los.costos del programa.

El objetivo, sera garantizar una aéministracibn eficien
te, ademé&s de permitir la atencibn técnica que requieren los usuarios en
cuanto a culiivos y ganader{a. :

Por otra parte-también se pretende introducir la edu -
cacibn en el hogar rural, a través de las ensenanzas provenientes de la -
divulgacibén agricola y pecuaria, utilizando los servicios de trabajadoras
sociales como ayudantes del divulgador.

¢) Produccién agropecuaria

La situacibn agropecuaria resultante del proye'cto, tr‘E

10 de concenirarse en la memoria que aparece en 2l anexo 2 y el anexo 3,
d) Crédito y financiamiento

El financiamiento de la obra fisica, se hari mediante

aportaciones por parte del Gobierno y préstamos del Banco Interamerica_

no de Desarrollo en proporciones de 50 y 50%, mieniras que la divulga ~



COSTO DE EXTENSION AGRICOLA Y

ASISTENCIA TECNICA

(Miles de pesos)

Extensibn agricola

Divulgador

Trabajadoras sociales

Estudios complementa
rios

Asistencia técuica

Gerente de Produccibn
Zootecnista

79

LA
ANEXO
1 2 3 4 5 6 7 8-25
N O
120 120 60 60 60 40 20 20
100 100 50 50 50 25 25 25
50 - - - - ..
100 100 100 100 100 100 100 100
- - 120 120 120 120 240 240
370 320 330 330 330 285 385 385
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ci6on durante toda la vida del proyecto seré con cargo al Gobierno Federal
as{ como la asistencia técnica, también 1o seri durante los 2 primeros -
anos durante los cuales se construye la obra.

El crédito necesario para financiar los costos de pro-
duccidn y la habilitacidn agropecuaria, seri proporcionado por las insti;
tuciones de crédito que operan en la zona; Banco de Crédito Agricola, -

Ejidal y Agropecuario, asi como el FIRA.

V. ASPECTOS SOCIALES |

A n cuando en el proyecto no se contempla la inversidn des
tinada a mejorar las condiciones en que se desenvuelven los agricultores
y sus familias, es necesario sefialar que los problemas en ese aspecto ~
son graves y diffciles de cuantificar. Por 1.0 pronto sblo sefialaremos -
los problemas siguientes:

a) Alfabetismo. No siendo muy elevado el Indice de anal
fabetism o en el municipio y en el area del proyecto, debe seﬁaiarse sin
embargo, que tal situacidn pueda atribuirse en parte a la disciplina per -
sonal y al empinismo, ya que es frecuente observar casos de personas
que saben leer y escribir, aunque sea escasamente y que nunca fueron a
la escuela. En la actualidad el 4rea del proyecto s0lo cuenta con 3 escue

las, ninguna de las cuales cuenta con suficientes aulas y en general el ci

clo prim ario es incompleto,
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b) Vivienda. El problema que representa la existencia
de yiviendas ¢on una sola habitacitn y la consiguiente promiscuidad e In-
dices elevados de nacimienios, aunado a los materiales silvestres con -
que estan construidas, provoca la faliz de proteccidn contra los cambios
ambjientales y la consiguiente predisposicitn a enfermedades que tiene |
€54 causa,

c) Salubridad, :+ Las préacticas dirigidas al mantenimien -
10 de la higiene son deprimentes en términos generales. La ausencia de
drenaje y por 10 1anto la utilizacién del terreno como letrinas provoca la
proliferacibdn de \insectos trasmisores de enfermedades, 1o que aunado a
1a lejanfa de los centros de salud y atencibn médica, implica en la pobla-
cibn se presenten altos Indices de morbilidad que ante la casi nula medi-
cina preventiva y curativa provocan mortalidad general e infantil aprecia
bles,

d) Agua potable. El problema del agué en condiciones -
buenag para ingerirse es palpable, El abastecimiento normal del vital
liquido se da en aguajes a cielo abierto, que frecuentemente son usados
para lavar, aseo personal y por el ganado,' ocasionalmente se dispone de
algupa cantidad de agua para beber, que proviene de instalaciones de - -
PEMEX,

Las condiciones insalubres del agua que se utiliza pa -

ra heber oc asiones padecimientos de origen hidrico e intestinal.



EVALUACICN ECONOMICA
(Miles de Pesos)

ARCS INVERSIONES COSTOS DE BENEFICIOS COSTOS 12% VENTAS VENTAS
PRODUCCION ACTUALES TOTALES FACTOR DE TOTALES ACTUALIZADAS
ACTUALIZACION
1 B 011 476 500 8 587 .893 3286 2934
2 24 060 1323 500 25 B83 .197 3 286 2 619
3 783 14 426 a00 15 708 112 20 282 14 441
4 10 670 10 923 500 22 093 .636 14401 g 216
5] 374 9 026 a0 9 800 .567 10 420 5 908
6 65 6 921 s00 T 486 .o07 , 14 704 T 435
1 45 6 996 500 T 541 452 15201 6 B71
B-30 45 6 969 500 7 514 3.481 17 909 62 520
Inventario al afio 30 - 033 13 000 495
112 458
RBC. = 112459 = 191
92 938
20%
AROS FLUJO DE " FACTOR LE FLUJO FONDOS
FONDOS ACTUALIZACION ACTUALIZADCS 15%
1 - 5701 B33 - 4749 870 - 4960
2 - 22 537 694 - 15 682 156 - 17083
3 4513 5179 2 848 658 3 009
4 -~ T602 482 - 3664 572 - 4348
5 520 402 209 497 258
6 7218 .335 2 418 432 3118
T 7 660 219 2 137 .376 2 B8O
8-30 14 395 1.374 14 283 2,406 25 010
Valor residual 15 0G0 004 60 ° 015 225
: - 2380 T B109

= 15 4+ _819 . 19.0
T R I 10449( ) =
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e€) Electrificacitn. Actualmente en la zona se carece del
servicio, sin embargo, considerando que en el proyecto de construccién
de la obra de riego se contempla la electrificacidn de los pozos, algo de
ber{a hacerse a fin de dotar de gervicio al Area del proyecto.

El ctmulo de problemas mencionados implican la ne -
cesidad de atacar integralmente la situacibn, por lo tanto afin cuando no
estamos en condiciones de estimar la magnitud de los recursos que deberén
destinarse a mejorar la situacidn, debemos hacer hincapié en la necesidad
de promover el cambio de tan deprimente situacidn.

Lias necesidades estdn dadas, y ahora corresponde -
evaluar los recursos necesarios por parte de las instituciones que deben
avocarse a su solucidon, con el objeto ya mencionado de conformar un foco
gano para propagar las ventajas sociales y econbmicas de un proyecto pi-

loto de integracibén agropecuaria.

VI. EVALUACION DEL PROYECTO
La evaluacién del proyecto se calcul® de acuerdo con los da-

tos contenidos en el cuadro anexo.
| ]

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los indicadores usuales, beneficio-costo y tasa de rendimien
to interno, resultaron para el proyecto de 1. 21 y 15%, respectivarriente, -

lo cual indica la conveniencia de realizarlo, por los efectos que tendra - -



directamente sobre la productividad agropecuario de la zona, y ademaés
por los beneficios gecundarios que recibird la ﬁoblacibn, tales como la
mejor dotacibn de agua potable, servicios médicos, extensionismo, di --
vulgacibn y asistencia técnica, cuyos coétos se contemplan en el proyecto.

Por otra parte, se reduciré la incertidumbre de la actividad
agricola temporalera y se reduciré la incidencia de inundaciones.mediag
te 1a construccibn de una red de drenaje.

La explotacibn pecuaria, en las condiciones que se propone,
propiciara la aparicién de actitudes acordes con el desarrollo econdmico,
y por otra parte se dinamizaré la comunicacibn con las concentraciones
urbanas, al dotarlos de una via de acceso transitable durante iodo el afio.

Debido a 1o anterior y dados los alcances de mayor nivel -
que se trata de alcanzar con el proyecto, resulia conveniente hacer las
siguientes recomendaciones: |

Dada la necesidad de concurrir con crédito para pror;:lover
el establecimiento de las explotaciones agropecuarias, es necesario plan
tear la coordinacibn oficial y privada para proporcionario co;q caracte -
risticas de suficiencia y oportunidad, vy a plazo razonable-cuando se tra-
te de refaccionaria.

R esulta necesario promover el establecimiento de un Cen -
iro de Investigaciones Agropecgarias cercano a Ia zona donde se pri.ie -

ben las condiciones en que pueden cbtenerse mejoras en la actividad eco

nbmica de la zona.
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D ebera promoverse por otra parte, la instalacién de indus -
trias par a beneficiar los productos agropecuarios provenientes del &rea
del proyecto, considerando que esta s0lo es parte de un plan de mayor en
verga dura.

El tamafio del proyecto abre un campo virgen para la organi
zacidbn de los productores con el fin de obtener el acceso mas completo a
los m ercados consumidores, con lo cual los beneficios se increment aron
respecto a lo calculado.

L.os indicadores de rentabilidad del proyecto son aceptables,
por lo cual se recomienda ponerlo en marcha a corto plazo.

C omo recomendacidn adicional se pr;:npone la evaluacidn de
un proyecto en que se contemple la aliernativa no agropecuaria, sino de
frutales en Areas compactadas para aprovechar las economlas de escala

asl como sus probables inconvenientes.



DISTRIBUCION DE COSTOS PARA EL PROYECTO

Obra de toma

Canal de llamada {de concreto y acero)

Suministro e instalacidn de tuberia de
acero

Suministro e instalacidén de tuberia de
asbesto cemento

Bombas de 250 HP con gasto c/u 525 lps

Valvulas {acero) de 50 cm. §

Vé&lvulas check de 50 cm. §

Valvulas de aire de 7.6 cm. § ,

Tuberfa de acero de 50 cm. §

Excavacibn canal de llamada

Codo de 45% con ¢ - 91 cm.

Junta gibault de 81 cm. ¢

Excavacibn para carcamo en terreno

Casa del operador

Zona de riego

Limpia, desenraice y junta a mano en la
zona de canales

Formacibn de terraplen

Excavacibn en material comun para ca-
nal un tipo

Aplicacidn neumética para revestir ca-
nales "ganite"

Excavacibn de drenes

Junta de dilatacidn {a cada 5 m)

Caja de distribucibn

Tomas grauje

Represas

Caja de distribucibn

Sifones -

Cruce del canal por el ferrocarril

Caminos

Total

e A LW etk A Nt A

Imprevistos 10%

Direccibn y Administraciébn 11.5%

Total de inv.

3 687 060
12 479 940

ler. Ano
2 0. I

Inversibn:

Unidad Cantidad Costo
m? 141 141 000
m 10 10 000
m 166 . 141 100
~ 8 ‘2 000 000
- 8 436 400
- 8 400 000
- 8 26 400
m 40 20 800
m3 10 008 50 000
- 4 46 000
- 2 32 000
m3 280 3 360
- - 50 000

3 357 060

has. 220 330 060
m3 150 814 1 508 140
m3 107 987 994 487
m 50 310 4 207 878
m3 84 230 385 620
m 3B 894 92 235
piezas 57 228 000
pieza 205 820 000
- 76 228 000
- 2 90 000
- 2 90 000
- - 100 000
- - 750 000
9 824 360

13 181 420

1 318 142

14 499 562

1 867 440

$ 16 167 002
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ANEXO 2

MEMORIA DE DATOS DE PLAN DE CULTIVOS

PRIM ER ANO

Costos

{1}y Cultivos tradicionales 5 hectéreas por usuario (sin insumos, téc-
nicos, ni asistencia) con costo de 250 pesos por hectérea en 268 agricul-
tores, o sea l 340 hect&reas por 250.

(2) Mano de obra 140 jornales de 268 individucs a 30 pesos jornal.

(3) G astos imprevistos 10% aproximado sobre los costos de produc-
cibn.

Inversibn
(1) Obras de riego por 3.5, dato de Recursos Hidréulicos.

(2) Desmonte de 2 228 hectareas a 1, 500 cada una, se consideraron
600 hectéreas ya desmontadas.

(3) Gerente de Produccibtn $§ 8 333,00 (mensuales).

(4) 4 Trabajadoras sociales a razbn de § 2 083. 33 mensuales cada -
una.

(5) E studios sociales complementarios, Antropblogo, Socidlogo, -
etc., 50 mil pesos.

(6) Pradera 220 hectéreas en temporal a razbn de 2 mil pesos cada -
una, 440 mil pesos.

(7) Divulgador agricola 10 mil pesos mensuales en 12 meses 120 mil
pesos.

Ventas

(1) Valor de la produccidn se calculd a rendimiento de 1 mil doscien-
tos pesos por hectirea, o sea $ 1 000,00 por 1 340 hectdreas =-. 1 mi -
116n 608 mil pesos.

(2) Ventas de lena por desmonte a razdn de 700 pesos por hectérea
en 2 395 hecté&reas - $ 1 678 500.00.
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SEGUNDQ ANO
Costos

(1) Cultivos tradicionales con asistencia técnica 4 hectlreas por agri
cultor, o sea 4 por 268 - 1 072 por $ 500.00 = $ 536 000,00,

(2} Mano de obra, se estimaron 210 jornales de 268 agriculiores a ra-
zn de $ 30.00 jornal = & 1 688 000,00

{3) Cwultivo-de pradera 3 764 a razbn de § 1500.00 es igual a 5 646 pe
80S.

(4) Se estimb el 10% del total de costos = § 787 000.00.
Inversiones
(1) Obras de riego, dato proporcionado por Recursos Hidréaulicos.

(2) Obras de desmonte de 2 228 hectlreas, a razbn de § 1 500.00 por
hectéarea,

(3) Gerente de produccibn § 8 333. 00 mensuales.
(4) 4 trabajadoras socialeg a razbén de § 2 083, 00 mensuales

(5) Se estimb el 10% sobre 12.5 millones del punto (1), por inversiones
im previstas.

(6) Divulgador agricola a razbn de $ 1¢ 000,00 mensuales,

(7) Corrales de manejo 40 000 de 4 corrales, 1 para cada poblacibn
es igual a § 160 000. 00

{(8) Cultivo de pradera 3 764 hectéreas a razdbnde § 1 500.00 = a
$ 5 6486 000.00. ' '

{9) 291 kilbmetros de cercas de alambre de 3 hilos a § 2 000. 00 kilo-
metro = § 582 000. 00 (no se considert mano de obra, ni cercas).

Ventias

(1) Cultivos tradicionales 1 072 hectareas a razbn de un rendimiento
de $ 1 500,00 por hectérea = $ 1 608 000.00,

( 2) Venias de lena por desmonte a razdn de 700 pesos por hectirea

en 2 395 hectéreas = $ 1 678 000,00, ;
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TERCER ANQO
Costos

(1) Cultivos tradicionales 1 072 hectareas por $ 700.00 costo por hec
tareas,

(2) Mano de obra 270 jornales de 268 por $ 30.00 cada jornal.
(3) Riego de cultivos 1 072 hectareas por $ 280.00 hectarea.
(4) Riego de pradera 1 934 hectareas por $ 600.00 hectarea.

(5) Fertilizante en temporal 2 050 hectdreas, 50 kilos de fbsforo por
hectirea a razbn de $ 2. 80 kilo.

En 1l 934 hectireas de riego se aplicaron 100 kilos por hectirea a
razdbn de $ 3.00, y 50 kilos de fosforo por hectarea a razbn de § 2. 80 kilo.

{6} Se consideran 4 unidades, animal de carga por hectarea bajo riego
y 1 unidad animal por hectirea en temporal. Para el primer afio de esta
blecida la pradera se consideraré el 50% de dichas cargas,

En 1 934 hectireas se consideraron 5 950 novillos con una equiva
lencia de unidades animal de . 85 y en el temporal se consideraron 1 577
novillos con una equivalencia de . 65 por unidad animal, por lo que gse --
compraron 7 527 de 175 kilos cada uno a razdn de $ 1 300.00 por cabeza.

(7) Z ootecnista de 10 mil pesos mensuales.

(8) Se gastan 5 de vacunas, 20 en bafios y 25 en suplementacién o sea
$ 50.00 por cabeza,

(9) Gerente de Produccién a razbn de $ 8 333. 33 mensuales, (se con -
gsidera que €l proyecto empieza a generar ingresos y entonces se aplicaré
como costo.)

{10) Seguro a razdn de 45 pesos por cabeza,

(11) Gastos imprevistos 10% sobre cultivos tradicionales, mano de' -;
obra y riegos. "

Inversiones

(1) Cultivo de mango en 200 hectireas a razbn dc § 2 500, 00 por hec-
tdrea = 500 mil pesos.



(2) Cultivo de guayabos en 68 hectireas a razdn de $§ 1 500.00 hecté -
rea es igual a $ 102 000.00.

(3) Divulgador agricola a partir de este afio se empleara medio tiem-
po 60 mil pesos anuales.

(4) A partir de este afio s6lo seré&n necesarias 2 trabajadoras sociales
con sueldo de $ 2 083, 00 mensuales.

(5) Inversiones imprevistas 10% sobre el total de inversiones.
Ventas

(1) Valor de la produccibén cultivos tradicionales en 1 072 hectareas
a razétn de 2 mil pesos de rendimiento por hectarea.

(2) Delos 7 527 novillos murieron 225, o sea el 3% a razbdbn de - -
$ 1 500.00 cada uno, igual a 338 715. 00,

(3) Venta de 7 302 novillos con un pes{o de 375 kilos a razbdbn de $.6.50
kilo.

CUARTO ANO

Costos

(1) Cultivos tradicionales, 3 hectireas més, entre frutales 1 hectarea
con costo de $ 900.00 en 1 072 hectlreas = 965 mil pesos en 268 agricul-

tores.

(2) Mano de obra. 320 jornales de 268 individuos a 30 jornada = - -
2 572 800.

t

(3) Riego de cultives 1 072 hectAreas por 280 pesos por hectérea =
$ 300 160.00

(4) Riego pradera 1 934 hectareas por 600 pesos por hectirea -
$ 1 160 400.00. :

(5) Parte de pradera = $ 1 058 000.00.

(6) 3 786 novillos a $1 300.00 = $ 4 421 800.00

(7) Seguro de novillos $ 3 786.00 por $ 45.00 = $ 170 370.00.
(8) Zootecnista de $ 10 000,00 = $ 120 000.00.

(9) 1 Vacuna, bafios y suplementos § 8 786.00 por 50 = $ 439 800.00
(5 000 vacas, novillos 3 T786).



(1 0) Seguro vacas, b mil vacas a $ 60.00 cada una = § 300 000,00
(1 1) Gerente de produccitn $ 100 000.00 anual $ 8 833.00 mensual.

(12) Imprevistos $ 3 040 000. 00 de 10% de cultivos tradicionales, ma-
no de obra, riego cultivos y riego praderas,

{13) 65 toros por $ 150.00 ; § 9 750.00 (seguro de toros}.
Inversiones
(1) Mango 200 hectaéreas por § 900,00 = $ 180 000.00
(2) Guayabo 68 hectér}eas por $ 500.00 - § 34 000.00
(3) Divulgador agricola $ 60 000,00 (medio tiempo)

(4) Trabajadoras sociales, dos por $ 2 083. 00 mensuales por 12 me-
ses $ 50 000,00, '

(5} Pie de crfa 5 000 por $ 2 000,00,) = $ 10 000 000.00.
(8) T oros por ¢/80 vacas; 65 toros por $ 5 000.00, $ 325 000. 00,

(7) Imprevistos $ 21 000.00; 10% de mango y guayaba,

Ventas

(1) Valor de la produccitn de 1 072 hectireas por $ 2 500.00 = 3
$ 2 880 000,00, |

(2) Pago de seguro de novillos, se murieron75a $ 1 500.00 = 4

$ 112 500,00, o sea el 2% del total,
(3) Pago de geguros de vacas 100.a $ 2 000,00 = $ 200 000, 00.
(4) Pago de geguros de toros 3a $ 5 000,00 = $ 15 000.00
(5) Venta de 250 vacas desechadas a $ 2 250.00 = $ 562 500.00.
(6} Venta de novillos 3 711 de 375 kilos a $ 8. 50 kilo = $ 8 045 562, 00.

Se compran 770 becerros a $§ 1 300 cada uno, méas 50 de bafio,vacuna y
auplementacién, més 45 de seguro a partir de este afio, hasta el octavo.

A partir del cuarto ailo, se venden 770 novillos adicionales, que no se
habfan congiderado por subestimacién de la cereza de las 4reas de tempo
ral, .
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QUINTO ANO
Costos

{1y Granos, hortalizas y legumbres, 3 hectéreas a $ 1, 000.00 - a
$ 804 000.00

(2) Riego de cultivos 1 072 por $ 280.00 = a $ 300 160.00

{3) Mano de obra, 320 jornales de 268 individuos, a 30 jornadas =
$ 2 572 800.00.

(4) Riego de praderas 1 934 hectireas por $ 600.00 cada hectérea =
$ 1 160 400.00. ’

(5) F ertilizante de pradera = § 1 058 000.00.

{6) Compra 2 355 novillos a $ 1 300,00 cadauno= $ 3 061 500.00,
(7) Seguro de 2 355 novillos a $ 45.00 cada uno = -3 105 975.00.
(8) Z ootecnista de $ 10 000.00 = § 120 000.00.

{9) Seguro de novillos y novillas criollos a $§ 15,00 por 4 000 (2 mil
hembras, 2 mil machos) = $ 60 000,00,

(10) Seguro vacas 4 650 por $ 60.00 = §$ 279 000.00.

(11) Segurotoros 72 a $ 150.00 = § 10 800,00,

{12) Vacunas, bafos y suplementos de 11 077 por $ 50.00 - a
$ 553 850.00 (4 650 vacas y 4 000 novillos, 2 355 novillos comprados y
72 toros).

(1 3) Gerente de Producciétn $§ 8 833.00 por 12 z $ 100 000.00

(14} Imprevistos § 337 T700.00 de 10% de grano hortalizas y legumbres,
mano de obra.

Inversiones

(1) Cultivo de mango $ 200 000.00 a $ 1 000,00 por hectérea.
(2) Cultivo de guayaba $ 40 000.00 a $ 588. 23 por hectérea.-
(3) Divulgacidén agricola § 60 000. 00. {medio tiempo).

(4) Trabajadoras sociales 2 por $§ 2 083.00 por 12 meses = $ 50 000.00.

(5) Imprevistos $ 24 000. 00.




' Ventas

(1) Valor de produccibn 804 hectéreas a $ 2 750.00 = § 2 211 000, 00.

(2) Pago de seguro de novillos, se murieron 70 por § 1 500.00 = g
$ 105 030.00.

(3) Pago de seguros de vacas, 93a § 2 000.00.- § 186 000.00.
(4) Fago de seguros de toros, 2 a $ 5 000.00 = § 10 000.00.
(5) Venti. de vacas de desecho, 140 a $ 2 250.00 = $ 315 000.00.

{6) V enta de nnvillos, 2 285 de 375 kilos a $ 6.50 kilo = a
$§5 569 687.00.

(7) Venta de guayaba $ 136 000. 00.

SEXTO ANO

Costos

(1) Grano, hortalizas y legumopres, 3 hectareas por usuario a - -
$1 100.00 = $ 884 400.00.

(2) Riego de cultivos, 1 072 heclisreas por $ 280.00 = § 300 160.00.

{3) Mano de obra, 320 jornaleros de 268 individuos a 30 jornadas =
$ 2 572 800.00.

(4) Riego de praderas, 1 934 hectireas por $ 600. 00 hectérea =
$1 160 400.00.

(5) Fertilizantede 11 = § 1 058 000.00.

(6) Z ootecnista de $ 10 000.00 por i2 meses = $ 120 000,00.

(7) Seguro de novillos criollos a § 60.00 por 4 060 = $ 240 000. 00,
(8) Seguro de novillos criollos a $ 15.00 por 3 720 - § 55 800.00.

(9) Seguro de vacas 4 417 por $ 60.00 = § 265 020.00.

(10) Seguro de toros 72 a $ 150.00 - $ 10 800.00.

{11) Vacunas, bafios y suplementos de 11 117 por $ 50.00 - $ 555 850.00
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(12) Gerente de produccién $ 8 833.00 por 12 meses = $ 100 000. 00.
(13} Cultivo de mango 200 por 3 000 = $ 600 000.00.
(14) Cultivo de guayaba 68 x = $ 80 000.00.

{15) Imprevisto = § 4 137.00 del 10% , grano, hortaliza y legufnbre,
mano de obra, cultivos de mango y guayaba. :

Inversiones

(1) Divulgédoz; $ 40 000.00.

(2) T rabajadora social 1 por $ 2 083.00 por 12 meses =z § 25 000.00.
(3) Compra de 5torosa$ 5 000,00 = $ 25 000.00. |
Ve ntas

{1} Valor de la producciébn 804 a $ 3 000.00 por hectarea = a-
$ 2 412 000, 00.

(2) Pago de seguros de novillo 120 a § 2 000.00 = § 240 000.00,

(3) Pago de se‘gur:os de vaca 80 a § 2 000.00 = § 180 000. 00.

(4) 'Pago de seguros de toros 1-a $ 5 000.00. = § 5 000.00.

() Venta de vacas de desecho 44 a $'2 250.00 = ¢ 99 000.00.

(6) Venta de novil_lo 1 840 de 510 kilos a $6.50 = $ 8 431I 100.00.
(7) Venta de vacags 977 a $ 2 250.00 $. 188 250,00. o |
(8) Venta de guayabas = § 272 000.00.

{9} Venta de mango = § 1 000 000, 00.

SEPTIMO ARQ
Costos

(1) Granos, hortalizas y legumbres, 3 hectareas por usuarioa - -
$ 1 100.00 = $ 884 400,00, ' :

{2) Riego de cultive = $ 300 160.00.

a



(3) Mano de obra = § 2 572 84%0.00.

(4) Riego de praderas = $ 1 160 400.00.

(5) F ertilizante de 11 = -$ 1 058 000.00.

(6) Z ootecnista 2 de $ 10 000.00 por 12 meses = $ 240 000,00,
(7) Seguro de novillos criollos 3 720 por $ 60.00 = § 223 200.00.

(8) Seguro de novillos criollos 3 426 por $ 15.00 = $ 51 390.00.

(9) Seguro de vacas 4 500 por $ 60.00 = §$ 270 000.00.
(1 0) Seguro de toros 70 por $ 150.00 - $§ 10 500. 00.
(11) Vacunas, bafios y suplementos de 11 529 por $ 50.00 = a

$ 576 400.00.
(12) Gerente de Produccitn $§ 8 833.00 por 12 meses - $ 100 000.00.
(13) Cultivo de mango = § 500 000.00.
(1 4) Cultivo de guayaba =z § 140 000. 00.
{(15) Imprevistos = $ 409 700.00.
Inversibn
(1) Divulgador agricola $ 20 000.00. |
(2) Trabajadora social 1 = §$ ;25 000.060.

Ventas

(1) Valor de la producci6tn 804 a § 3 000.00 por hectarea - a
$ 2 412 000. 00,

(2} Pago de seguro de novillos 111 a $ 2 000.00 = § 222 000. 00,

{3) Pago de seguro de vacas se murieron 135a $ 2 000.00 = a
$ 270 000.00.

(4) Pago de seguro de toros 1 a $ 5 000.00 = $ 5 000.040.
(5) V enta de vacas de desecho 50 a $ 2 250.00 - $ 11 250.00.

{6) Venta de novillos 1 804 de 510 kilos a $ 6. 50 kilo = $ 5 980 260.00.




(7)

Venta de vacas 1 064 a§ 2 250.00 -

(8) Venta de guayaba 68 hectareas por § 5 000.00

(9) Venta de mango 200 hectireas por § 8 000. 00

OCTAVO ANO

Costos

(1) Granos, hortalizas y legumbres 3 hectareas por usuarioa -
$ 1 100.00 -

(2)

$ 884 400.00.

Riego de cultivos = $ 300 160,00,

35
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$ 2 354 000.00.

= § 340 000, 00.

= $ 1 800 000.00.

{(3) Mano de obra = § 2 572 800, 00,

(4} Riego de praderas = § 1 160 400.00.

{5) Fertilizantes de praderas = $ 1 058 000, 00.

(8) Zootecnista 2 de $ 10 000.00 por 12 meses = $ 240 000.00.

{7} Seguro de novillos criolles 3 426 por $ 60.00 = % 205 560, 00.

(8) Seguro de novillos criollos 3 480 por $ 15.00 = § 52 200,00,

(9) Seguro de vacas 4 500 por § 60.00 = $ 270 000. 00.

(10} Seguro de toros = $ 10 500.00,

(11) Vacunas, bafios y suplementos de 11 306 por § 50.00 = a
$ 565 300.00.

(12) Gerente de Produccidon $ 8 833.00 por 12 meses =

\
(13) Cultivo de mango $ 500 000. 00.

(1 4) Cultivo de guayaba $ 140 000.00.

(15)

Imprevistos = $ 409 700.00,

Inversiones

(1)
(2)

Divulgadoraagricola $ 20 000.00.

T rabajadora social 1 $ 25 000. 00.

$ 100 000, 00,



Ventas

(1) Valor de la produccibtn 804 a § 3 000, 00 por hectarea
$ 2 412 00Q, GO.

(2) Pagoe de seguro de novillos = §$ 200 000,00,
(3) Pago de seguro de vacas = $ 270 000. Q0.
(4) Pago de seguro de toros = $ 5 000,00,

(5) Venta de vacas de desecho = $ 11 250.00.

(6) Venta de novillo 1 740 por 450 kilos por $ 6,50 kilo
$ 5 089 500.00.

{(7) Venta de vacas 300 por $ 2 400.00 - $ 720 000, 00.

(8) Venta de mango 200 por 10 000 = ¢ 2 000 000.00.

-
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(8) Venta de guayaba 68 hectdreas por $ 5 000.00 = §$ 340 000.00.

(10} Venta de vaquillas 1 440 por 460 a8 6.50 - $ 4 306.00.



A N E X O 3
COSTOS INVERSION Y PRODUCCION EN EL PROYECTO

(Miles de Pesos)

ARD COSTOS DE PRODUCCION I NVERS 1T ON VvV E N T A §
1 1 Culiivos wadicipnales 335 1 Obras para riego 3 50C 1 Valor de la Produccidn 1608
2 Desmonte 3331 2 Ventas de lefia 1678
2  Gastos Imprevisios 10% 141 3 Gerente de Produceidn 100
4  Trabajadoras Sociales 100
5  Estudios Sociales Compl. 50
6 Pradera ’ 4490
7 Inversiones [mprevistas 3s0
8 Divulgador Agricola 120
TOTALES 476 B 011 3 286
2 1 Cultives wadicionales 536 1 Obras de riego 12 500 1 Valor de 1a Produccién 1 608
2 Qbras de desmonte 3 352 2 Ventas de lefia 1678
2  Gastos Imprevistos 81 3 Gerente de Produccién 100
4  Trabajadoras Sociales 100
5  Inversiones Imprevistas 1 500
6  Divulgador Agricola 120
T  Corrales de manejo 160
8 Cultivo Pradera 5 646
89 Cerca de alambre 582
TOTALES 1 323 24 060 3 256
3 1 Culiive: radicionales 150 1 Caltivo mango 50¢ 1 Valor de 1a Produccidn 2 1144
2  Riego de cultivos 300 2" Cultivo Guayabo 102 2 Seputo de novillos muerios 332
3 Riego de pradera 1160 3 Divulgador agricola 60 3 venta de novitlos 17 799
4 Fertilizante 1058 4  Trabajadoras Sociales 50
5 Compra de becerros 9 785 5  Inversiones Imprevistas 71
6  Zootecnista 120
7  Vacunas, bafios y suplementacidn 376
8 Gerente de Produccibn 100
9  Seguro Ganadero Novillos 339
10 Gastos imprevistos 438

TOTALES 14 426 183 o0 082
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COSTOS DE PRODUCCIDN
Culrvos radicionales

Riego culrivos
Riego Pradera
Fertilizante

Compra ncvillos
Seguro Ganadero Novillos

Zootecnista

Vacunas, bafos y suplementos
Segures Vacas

Gerente de Produccibn

Gastos imprevistos

Seguro toros

Granes, horializas y legumbres
Riego de cultivos

Riego de praderas

Fertilizante

Compra de becerros

Segurc becerros

Zoolecnista

Seguro becerros y becerros criollos

Seguro vacas

Segusd toros

Vacunas, bafios y suplementos
Gerente de produccion

Gastos imprevistos

Granes, hortalizas y legumbres
Riego de cultivos

Riego de praderas

Fertilizante

Seguro novilles criolios
Seguro becerros

Zootecnista

Seguro vacas

Seguro toros

Vacunas, bafios y suplementos
Gerente de Produccidn
Cultivo de mangos

Cultive de Guayaba
Gastes irnprevistos

885

300
1160
1058

4 922
170

120
440
300
100
304

10
8 849

804
300
1180
1058
3 062
108
120
60
279

204
100
338
T 952

B84
300
1160
1058
240
o6
120
265
11

556
100
600

114
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Cultive mango
Cultivo guayabo
Divulgadcr agrfeola
Trabajadoraz Sociales
Vaquiilas )

Sementales )
Inverziones imprevistas

Culrivo mango

Culiivae gnayabo
Divulgador agricola
Trabajadoras sociales
Inveisiones Impreviscas

Divulgador agricola
Trabajadora Social

Pie de cria

180

34
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valor de 1a Preduccién
Pago seguro novillos
Pago segurd vacas
Pago scguro sementales
Venta vacas desecho
Venta de ncvillps

valor de la produceidn

Pago seguro novillos muertos
Pago scpuro vacas IMuertas
Pago seguro [oros muertos
Venta vacas desecho

Venta noviilos

Veara guayabas

Valer de la produccion
Pago scpuro novillos
Pago segurp vacas
Pago scgueo toros
Venta vacas desecho
Venia novilles

Venta vacas

Venra guayabas
venta de mango

2 680
112
200

15 7
562
9 045

12 G614

2 211
105
186

2¢
315

3 570
136
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CbS TOS DE PRODUCCION

Grahds, hortalizas y legumbres
Riego de culiivos

Riego de Praderas

Fertitizante

Seguro novillos criollos
Segura becemos

Zooteista

Seguro vacas

Seguro torps -

Vacupas, bafos y suplementos
Gerente de Produccion
Cultivos de mango

Cultivos de guayaba

Gastos imprevistos

Granos, hortalizas y legumbres
Riege de cultivos

Riego de praderas

Fertfiizante

Seguro nevillos criellos
Seguro becerros

Zootecnista

Seguro vacas

Seguro loros

Vacunat, bafios y suplementos
Gerente de Produccién
Cultivo de mango

Cultivo Guayaba

Imprevisios

884
300
1160
1058
223
51
240
270
10
576
100
500
140
410

5 922

884
300
1160
058
2086
52
240
270
10
565
100
500
140

[y

410
5 895

1
2

1
2
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Divulgador agricola
Trabajadora social

Divulgador agricola
Trabajadora social

1

o)

N

20 1
25 2
3
4
5
6
T
8
9
45
20 1
25 2
3
4
5
&
7
8
9
10
45

VENTAS

Valsr de 1a Produccisn
Pago de seguro novillos
Pago de seguro vacas
Pago de seguro torcd
Venta vacras desecho
Vanta novillos

Venta de vacas

Ven:a de guayabas
Venta de mango

Valor de la Produccidn
Pago de seguco novillos
Pago de segusc vacas
Pago de seguro tords
Veniz de vacas desecho
Venta de novillos
Venia de vacaz

Venia de guayabas
Venra de mango

Venta de vaquitlas

EL RENGLON DE GASTCS IMPREVISTOS DESERA MODIFICARSE EN LOS COSTOS DURANTE TODOS LOS ANOS EN QUL SE ESTIMO

2 412
222
210

11

5 98¢
2 394
340

1 600

13 234

2 412
200G
270

11

5 768
120
340

2 000
4 306

16 032
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FINANCIAMIENTO Y ORGANIZACION *

Para llevar a cabo un proyecto es necesario establecer c6mo
seré financiado y c6mo se estructurari la entidad responsable de su
ejecucibn, Los conceptos fundamentales relacionados con 1a organi-
zacibn y financiamiento y 108 que tienen que ver con la transicién de la
iniciativa desde su etapa de formulacién hasta la de su realizacibn de-
ben analizarse por anticipado., Se contribuiré a eliminar futuros en—
torpecimientos en la medida en gue el proyecto prevea y ofrezca soluciones
a los problemas inherentes a este perfodo de transicibn.

Son pocos todos los esfuerzos que se hagan por prever y resolver
los problemas qgue se pudieran presentar, Se tendré que hacer frente a
cuestiones de orden legal, contratar personal técnico y administrativo,
redactar estatutos y terminar los estudios para llegar a la etapa de
proyecto final. Una serie de trabajos pueden facilitarse mucho si se dan
los primeros pasos y se estudia cuidadosamente el problema con la de-—
bida anticipacibn, Esto es vélido tanto para proyectos del sector pUblico
como para los del sector privado, pero adquiere més importancia en el
casc de los primeros debideo a su menor flexibilidad y libertad de maniobra.
Cuando el proyecto pertenece a una empresa ya establecida, que esti rea-
lizando un programa de ampliaciones, la transicién es relativamente
més sencilla, pero el problema merece la mayor atencibn cuando se
trata de montar una nueva empresa,

En términos generales, no se justificar& realizar en forma minu-~
ciosa estudios relativos a la organizacién y financiamiento si previamente
no se ha resuelto llevar adelante la iniciativa, Sin embargo, la califica-
cibn de prelacién de un proyecto y la decisibn de realizarlo pueden estar
a veces relacionadas con determinadas cuesticnes legales financieras o
administrativas,

Las limitaciones financieras pueden constituir un factor importante
en la determinacién de otros aspectos del proyecto — tamafio o grado de
mecanizacibébn —, en cuyo caso el problema del financiamiento se deberé
considerar simultaneamente con el resto del proyecto y no después. Por
Gltimo, la evaluaci 6n de un proyecto desde el punto de vista del empre-
sario privado requiere conocer la rentabilidad del capital propio invertido
en la empresa y ello exige establecer cull ser{a la cuantfa de los créditos
y sus tasas de interés, o sea el financiamiento de ella,

* Capftulo VII del Manual de Proyectos de Desarroilo Econbémico,
Naciones Unidas,




FINANCIAMIENTO,

El proceso de financiamiento envuelve dos aspectos bésicos:
a) la formacibn de ahorros, que representa el aspecto estrictamente -
econbmico del problema, y b) la captacién y canalizacibn de estos ahorros
hacia los fines especfficos deseados, 1o que representa el aspecto finan—
ciero de aquél,

E1 capftulo de financiamiento del proyecto debe indicar las fuentes
de recursos financieros necesarios para su ejecucién y funcionamiento
vy describir los mecanismos a través de 10s cuales fluirédn esos recursos
hacia los usos especfficos del proyecto,

E£1 estudio del financiamiento deberé tomar en cuenta las fechas en
que se precisan los recursos de inversibén, de acuerdo con el programa
de trabajo y el calendario de inversiones,

Fuentes de recursos:

Los recursos para el financiamiento de proyectos provienen de dos
fuentes generales: i) las utilidades no distribuidas, las reservas de depre-
ciacibn o de otro tipo, a las gque se engloba bajo el nombre de "fuentes
internas" de las empresas, y ii) el mercado de capitales vy los bancos,
que constituyen las tlamadas "fuentes externas",

L.as principales fuentes externas de financiamiento son los préstamos
de diverso tipe v los aportes de capitales en forma de acciones ordinarias
o preferentes,

Los préstamos se suelen clasificar en tres grupas, segdn el plazo de
vencimiento de 1os compromisos: créditos corrienteg hasta 1 afio), inter—
medios (de 1 a 10 afios) y a largo plazo (més de 10 afios),

Capital propio y créditos en el financiamiento:

Capital propio de la empresa es el que proviene del aporte de los
inversionistas interesados, pudiendo ser uno de ellos el sector pdblico.

El capital prestado a la empresa a large plazo puede llegar a ella
en diversas formas, las méas frecuentes de las cuales son los créditos
dir ctos concedidos por un banco de inversibn o por 10s institutos de
formnento y la colocacién de obligaciones y bonos en el mercado,




Ventajas y desventajas del financiamiento con créditos

Las ventajas: i) Mantenimiento del control de la empresa por parte
de unoc o mMés empresarios o del estado, Si, por ejenplo, se emiten bonos
u obligaciones, el control permanece inalterado, ii) Hay casos en que las
instituciones de inversién - bancos o compafifas de seguro — no estan auto—
rizadas para asociarse con otras empresas, y sblo pueden participar en
el financiamiento de ellas en forma de bonos o posgiciones acreedoras. La
decisibn de utilizar créditos implica la posibilidad de obtener acceso a
tales recursos financieros, iii) L.os bonos suponen una obligacitn legal de
pagar intereses perib6dicamente y amortizar el capital a los plazos de
vencimiento preestablecidos, Estas seguridades pueden hacer que los
inversionistas adquieran bonos u obligaciones a una menor tasa de inte—
rés que la que se estima producirén las acciones de la empresa, iv) En
muchos casos el financiamiento con crédito se traduce en importantes ven-
tajas tributarias,

Las principales desventajas del financiamiento con crédito son:
i) Muchas empresas prefieren conservar intacto su poder de endeuda-—
miento como recurso de emergencia para los perfodos diffciles,
ii) El interés es una carga fija que hay que pagar aunque las utilidades
declinen,

Una manera de apreciar el grado de endeudamiento en que puede incu-—
rrirse es estudiar la relacién entre las utilidades anuales estimadas en
el proyecto y las cargas financieras anuales que implicarfan los créditos, -
Mientras mayor sea la relacibn de utilidades a cargas financieras, mayor
sera la seguridad de pago, Por otra parte, si la rentabilidad estimada para
el proyecto es més alta que la tasa de interés que hay que pagar por las
deudas contrafdas, el financiamiento con créditos seré en general con-
veniente, y tanto més cuanto mayor sea la diferencia,

Cuadros de fuentes vy usos de fondos,

La presentacidén de los esquemas financieros se facilita mediante la
integracibn de los datos en los denominados "cuadros de fuentes y usos de
fondos", Tales cuadros muestran cull es el origen o fuente de los ahorros
y cudl su destino final,

LLos datos basicos para preparar el cuadro de fuentes y usos de fondos
para el perfodo de instalacién del proyecto provienen del calendario de in—.
versiones y de la decisibn respecto a las fuentes de recursos financieros
que se proyecta emplear, Se debe abarcar todo el perfodo previsto en el
calendario de inversiones, mostrando los datos afio por aho o con arreglo
a otros intervalos de tiempo.



Fuentes y usos de fondos en el funcionamiento,

En la etapa de funcionamiento, el cuadro adquiere caracter{sticas
distintas, ya que entonces las fuentes serén los ingresos provenientes
de la venta de los bienes o servicios que se producirén segln el proyecto
y 10s egresos serdn los gastos de funcionamiento,

El cuadro de fuentes y usos en la etapa de funcionamiento deberé
mostrar la evolucidn prevista por la empresa hasta alcanzar su capaci-
dad normal y/0 hasta terminar el servicio de los créditos a largo plazo,
Se trata de comprobar, en esencia, que dentro de aquella evolucién hay
una razonable seguridad de que los préstamoes serén pagados y/o que la
empresa tendré una estructura financiera sblida,

Es obvio que las instituciones financieras que estudien un posible
crédito para el proyecto prestarin especial atencién al anélisis de si la
futura empresa estari en condiciones de servir satisfactoriamente los
compromisos correspondientes, Esto significa que los ingresos previs-
tos deberén alcanzar por 1o menos para pagar tos Gostos de produccién
y el servicio de créditos, dentro de las condiciones supuestas para los
misMmos,

Desde el punto de vista de la presentacién del esquema financiero
previsto, convendré en este caso computar el cuadro de fuentes y usos
de fondos por lo menos para cada uno de tos afios del perfodo durante
el cual se estima que se pasaré de la etapa de pérdidas o déficit de caja
a la etapa de recuperacibn de dichas pérdidas hasta alcanzar la opera-
cién normal, Se podrin mostrar asf con claridad las necesidades anua-
les de financiamiento adicional,

En resumen, las ventajas de preparar los cuadros anuales de
fuentes y usos de fondos incluyendo los datos del capital circulante son
las siguientes: i) mostrar en qué fechas y en qué cuantfas se irn nece-
sitando 1os aportes de capital o créditos para financiar el funcionamiento
de la empresa; ii) mostrar cull seré la composicién estimada para los
activos y pasivos en cuenta corriente de la empresa en los diferentes
anos, y iii) calcular algunos coeficientes significativos de estabilidad
financiera,

Cuadro integrado general de fuentes y usos de fondos en el proyecto,

La integracién de todos los datos sobre el financiamiento del
proyecto se muestra en el cuadro anexo,

Perfodo de instalacitn (afos 1 al 4); De acuerdo con lo que indica
el cuadro, la inversibtn fija se realiza a lo largo de un perfodo de cuatro
anos, durante el cual el capital propio (rubro I) se integra en cuotas al
a2, a3 y &, Los préstamos a largo y mediano plazo (rubro 2) se supone
que comenzaran a llegar el segundo afio, una vez que la empresa hubiera

invertido una suma al,Los préstamos b1, b2 y b3 ayudarfan a financiar
las inversiones i2, i3 e i4,
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Cuadro X1

CUADRO INTEGRADO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS PARA LOS PERIODOS DE INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO

Tnstalzcidn faiios) Funcionamrento pragresiva (afios) Funcranamienta normal (afar)
2 2 3 4 3 6 7 8 9 fo ir iz 13 4 I35
A. Buentss;
t. Capital propio. . . . . ax a2 ay ay as 26 ay a8 a9 ao arx _—
a. Préstamos a largo y me-
diano plazo . . . . . . bx bz b3 bs bs —_ _ —_ bé by —
3. Préstamos a corto plazo:
a) Bancos . . . . . . (4] €2 €3 4 41 c6 7 [
b) Proveedores . dr dz d3 ds ds dé dé
4 Ventas . . . ... ... vI v2 v3 v4 v$ vé vy v?
3. Saldo del afo anterior . S1 Sz 33 54 -_ 53 86 S7 58 So —
6. Total fuentes. , . . ., Fr Fa F3 Fq Fs F§ E7 F8 Fo F1o Fir Fra
B, Usor: .
7. Inversion fja . . . . .. ir iz i3 14
8, Activo ¢n cuenta corriente: ,
a} Aumentos de invente- :
L S fx fa fa fs fs f6 f7 —_
b) Aumentos de cuentas
por cobrar . . . . . B g2 83 g4 gs g6 g7 _
9. Costos de produccibn (ex-
cluyendo depreciacin e -
tntereses por préstamos a
largo plazo ¢ incluyendo
impuesto territorial e in-
tereses a worto plazo) ht b2 hy hs hs hé hy hy
10, Pago crédito 2 corto plaze tr t2 t3 t4 t5 16 t7 t7
1r. Impueste’ a la renta . . it iz i3 i3
12, Total wsos . . . . . . Uz Uz Us Us Us Us Uy Us Ug Ureo Urr Uzz
13. Disponibilidad para pago
. de :ividcndofs, scnriéio je
créditos, vy foomacién de
reservas (A-By . . . .. k1 k2 k3 ks ks ks k7 ke
14. Pago de donidendos . . . — —_ —_ —_ — —_ -_ xt x2 X2
19. Servicio de créditos a lar-
go y meduano plazo . .. — —_ - - mi m2 m3 m4 ms mG mé mé
16. Saldo para el ano sigte St S2 S3 54 — Ss 56 S+ S8 3o - _—

17. Deprecuadn ¥y otras re-
scrvas . . e
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Perfodo de transicién o desarrollo (afios 5§ al 11): La empresa empezaria a
funcionar el aio 5, y para ello se requiere formar el inventario correspon-
diente, a la vez que pagar 1os gastos de produccibn y afrontar las posibles
pérdidas de puesta en marcha, cuyos gastos se ha supuesto en este caso
que estan inclufdos entre los costos de produccién,

La empresa alcanza su produccién normal el afio 11, con un volimen
de ventas v7, para el cual fue preciso hacer un Gltimo aporte de capital
a1l y obtener otro crédito a largo plazo b7, ademés de créditos a corto
plazo c7 y créditos de proveedores d6, Ayuda a completar el financia—
miento el saldo S9, proveni ente del afo 10,

El cuadre integrado de fuentes y usos de fondos puede utilizarse
para presentar una sihtesis, en cifras, de los siguientes aspectos del
proyecto: i) el programa de trabajo para la instalaci6n de la empresa,
que quedara sintetizado en los usos de fondos durante el perfodo de
instalacién: ii) la cuant{a y calendario de las inversiones fijas; iii) la
forma de integracién y composicién del capital circulante; iv) el pre—~
supuesto de gastos e ingresos; v) la polftica de dividendos y de forma-
cibn de reservas que se propone adoptar, y vi) la evolucibén de la si-
tuacibén financiera de las empresas,

Financiamiento de proyectos del sector plblico,

Los proyectos del sector plblico se financiarén con los saldos posi-
tivos de la cuenta corriente de este sector y con los préstamos obtenidos
del sector privado local o de fuentes externas, Como el superévit pro—
vendra esencialmente de impuestos pagados por la comunidad, la forma-
cién de ese ahorro se habré lograde principalmente a través del sistema
impositivo, Naturalmente, la asignacién de fondos para inversiones es—
pecificas ser& resuelta por decisibén gibernamental, y dichas inversiones
se podrén realizar a través de entidades fiscales o semifiscales, Asf{,
pues, el problema de obtener v asignar recurscs para proyectos del
sector plblico estl estrechamiento ligado con la polftica fiscal y con
ias finalidades del programa,

Los proyectos cuyo funciocnamiento depende de los ingresos generales
del sector plblico pueden rrer serios riesgos de retraso en su calendario
de inversiones, sea por error de estimacibén en cuanto a las futuras dispo—
nibilidades generales ¢ bien por deficiencias en los programas de inversién
pGblica,
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ORGANIZACION,

El probiema de la organtzacién, puesta en marcha y futuro manejo
de la empresa interesa al proyectista en la medida en que en la fase de
formulacibn del proyecto puedan resolverse o plantearse oportunamente
algunas cuestiones importantes para el éxito de las fases sigulentes.

L os problermas generales o de detalle del montaje y manejo de las em-—
presas constituyen, segln se ha explicado, una etapa distinta de la del
estudio mismo y serén confiadas a un personal especializado,

~

Constitucibén de la empresa y disposiciones legales,

En el proyecto se deberé estipular el tipo de empresa gue se piensa
establecer y, acompanar un esquema de los estatutos si se trata de la
sociedad anbnima, u otros antecedentes similares relacionados con las
distintas formas de constitucién legal.

Ingenier{a y administracién,

Seré (til estudiar en el proyecto cuél es la estructura que conviene
dar a la empresa desde el punto de vista técnico y de administracién
general, Se insiste en que no se trata de resclver anticipadamente to-
das las cuestiones administrativas, pero s{ de trazar las grandes lineas
de la organizacién con el fin de prever algunos problemas especiales,

Instalacién y funcionamiento,

L.os aparatos administrativos necesarios pueden ser totalmente
distintos durante las dos etapas del proyecto, Por ejemplo, suele darse
el caso de que las obras se conffen a una firma contratista que asuma
el compromiso de entregar una industria funcionando, En este caso, la
estructura administrativa prevista para esta etapa seré s6lo de inter—
vencidn y de preparacién para hacerse cargo del funcionamiento una vez
terminadas las obras, _

Peticibn de propuestas,

El proyecto puede haber sido aprobado sobre la base de estudios
de anteproyecto y por lo tanto, sin disponer de detalles y especificaciones
finales, En tal caso, la etapa de transicibn y de organizacidén de la em-—
presa puede coincidir con la etapa de especificacibn, peticibn y resolucidHn
de propuestas,




Arreglos administrativos para proyectos del sector plblico,

£1 financiamiento de proyectos del sector pGblico tiene siempre
derivaciones relativas a los arreglos administrativos que se precisa es—
tablecer para la organizacién de la entidad que realizaré el proyecto;

" por ello, serd conveniente considerar ambos aspectos y especificar las

relaciones de tipo administrative resultantes,

Las entidades de crédito internacional ponen especial interés en
obtener la seguridad de que se contard con los fondos en moneda local,
y de que la empresa tendr& una administracibén eficiente,

Un proyecto bien estudiade y de alta prelacién social, puede quedar
interrumpido - e inclusoc fracasar -~ por simples‘complicaciones burocri-
ticas no previstas o previstas y no resueltas oportunarnente, Cabe recor-
dar gue la interrupcién de las obras de instalacibn alarga innecesariamente
el perfodo de maduracibn de la inversibn, eleva los costos y finalmente,
en virtud de las relacicnes interindustriales, inhibe el desarrolio de otras
actividades ligadas al proyecto,

Por otra parte, es evidente la conveniencia de que los proyectos del
sector pGblico tengan tanta flexibilidad administrativa y financiera como
los privados, a fin- de que puedan adaptarse a las contingencias que se
presenten, tanto en la construccién como en el funcionamiento,

Aparte de todas las previsiones y recomendaciones que razonable—
mente se puedan incluir en el proyecto con respecto a la etapa de orga-
nizacibn y ejecucibn, debe reconocerse la existencia de una condicién
bésica para el éxito; poner a su servicio una excelente capacidad admi~
nistrativa. E1 buen estudic del proyecto contribuird a la prosperidad
de la empresa si ofrece planes y programas de trabajo bien meditados
y coordinados a un administrador idéneo gque 1o ponga en ejecucibn, L.a
seleccibn del personal | superior adecuado para organizar y poner en
marcha ia empresa debe merecer, pues, tanta atencibn como el es—
tudio mismo del proyecto,






PROYECTO DE UNA PLANTA DE CEMENTO

( Solucién )
Sera conveniente producir cemento en Takia?

Para contestar esta pr egunta, hacemos uso de los datos
proporcionados en el anexo niimero 1 y los obtenidos en la hoja
de trabajo nimero 1, que representan las inversiones y los cos
tos de operacidn divididos en variables y fijos, asi como la de-

preciacién y los intereses.

Por otra parte calculamos la recuperacion del capital in-
vertido, considerando primeramente un horizonte econémico in-
finito y después un horizonte de 20 afiocs que corresponde a la vi-

da Gtil del equipo.

Estos datos estdn representados en las gréificas de punto
de equilibrio, consideradas como hojas de trabajo nimeros 2y

3, en donde se observa lo siguiente:

La gréafica del punto de equilibrio es estitica y nos da re
sultados para un periodo dado, pero si incluimos la recuperacion
del capital a un horizonte econémico, podemos establecer que los

resultados obtenidos en la gréifica serdn validos durante ese hori-



zonte.,

En el caso de la planta con capacidad de 100, 000 tonela-
das, la suma de los costos variables, costos fijos y las cantida-
des correspondientes al costo alternativo del capital resulta me-
nor que las ventas anuales y se fija en 80, 000 toneladas. En
otras palabras, necesitamos producir 80, 000 toneladas para ope

rar con utilidades.

Dec la misma forma, en el caso de la planta con capacidad
de 200, 000 toneladas, necesitamos producir cuando menos

122, 000 toneladas para operar con utilidades.

Por lo tanto, bajo las condiciones presentadas, podemos

cac luir que la contestacién a la pregunta es afirmativa.
Cuando debera iniciarse la produccion?

De acuerdo con las condiciones del problema, la produc-
cidn estd basicamente limitada por el mercado, ademas técnica-
mente porque la planta s6lo trabajard al 80% de su capacidad du-

rante el primer afio.

Sabemos también que el crecimiento del mercado puede



ser a una tasa del 10% o a una tasa del 6%.

En este orden de ideas si calculamos los crecimientos
del mercado respectivos y los comparamos con el nivel de
produccion con el cual tendremos utilidades, estaremos en
posibilidad de determinar los afios a los que se deberia iniciarse
la produccién. Los resultados se presentan enla hoja de traba-

jo nimero 4,

Consecuentemente hemos seleccionado el afio para poner
la planta en produccién, cuando por prime ra vez el mercado ex-

cede el punto de equilibrio.

Determinado el afio conveniente de construccién para las

alternativas, podemos hacer dos esquemas:

Afio en que debe ser

construida la planta Esquema 1 Esquema II
1977 Planta de
100, 000 tons.
1982 Flanta de

- 200, 000 tons,

1986 Expansién de
100, 000 tons.



Usando d analisis del flujo de caja, podemos determinar

el valor presente al 15% de descuento para los dos esquemas.

Ademds hacemos intervenir las dos tasas de crecimien
to del mercado y consecuentemente 1los niveles de produccion
y ventas.

Que seria mejor construir una planta de 100, 000 tons. y dupli-
carla mis tarde o construir una de 200, 000 toneladas?

En la hoja de trabéjo nimero 5 tenemos: el afio, los re-
requerimientos del mercado con un crecimiento de 10% por afio,
las ventas en miles de toneladas, los ingresos tomando como
base el precio por tonelada que es de 390 pesos, los costos va-
riables, los costos fijos, la inversion necesaria, elflujo de ca-
ja, el factor al 15% de descuento y el valor presente neto corres

pondi ente,

Sabemos que en este problema solamente tenemos dos 1i-
mitaciones que son €l mercado y que el primer afio la planta sdlo

trabajara al 80% de su capacidad.

Como hemos calculado que para esta alternativa nuestro

punto de equilibrio estd en las 80, 000 toneladas, entonces comen-



zaremos la produccion cuando €l mercado requiera esa cantidad
0 sea en el afio de 1977, y ademéds estamos cumpliendo con el
otro requisito que se refiere a que el primer afio la planta solo

trabajara al 80% de su capacidad.

Para ese afio las ventas serdn 80, 000 toneladas por 390
pesos, O sea 31.2 millones de pesos, los costos variables se
obtendran multiplicando las toneladas por 132 pesos/toneladas
o sean 10.6 millones de pesos; los costos fijos serdn 5.7 millo
nes de acuerdo con la hoja nimero 1 y el flujo de caja serd la
suma algebrdica de las columnas 4, 5y 6. El factor se obtiene

de las tablas al 159 de descuento.

En el afio de 1980 aunque el mercado requiere 107, 200
toneladas, so6lo pdremos producir 100, 000 que es la capacidad
maxima. Permanecerin estas mismas condiciones hasta el
afio de 1986 en gue se estard produciendo el 80 de la segunda
planta; por lo tanto se tendrd un ingreso por ventas de 70.2 mi-
llones de pesos, los costos var_iables seran 180 000 x 132=23.8
millones de pesos y los costos fijos estardn desglosados en la

siguiente forma:



" Maiode'obta ' 11+5.5= 16.5
Mantenimiento 31 +31.0=62.0
Administracion 74+3.59= 10.5
Otros 8+4.0= 12,0

101.0 P/T

O sea que para las 100, 000 toneladas se tendrdn 10,1 mi-
llones de pesos como costos fijos. El valor presente neto cal-

culado en esta forma es de 3.3 millones de pesos.

En la hoja de trabajo nimero 6 se pr esentan los calculos
para la alternativa de 200, 000 toneladas de capacidad y 1-'0% de

tasa de crecimiento del mercado.

El punto de equilibrio de la grafica correspondiente nos
indica que es de 122, 000 toneladas; entonces debemos comenzar
nuestra produccion cuando el mercado requiera cuando menos €sa

cantidad, o sea en el afio de 1982,

Como en el caso anterior, los ingresos por ventas, los
stos variables y fijos se obtienen rmultiplicando el costo unita-

rio por el nimero de toneladas.



El valor presente neto calculado para esta alternativa,

es de 13.4 millones de pesos.

El mismo procedimiento de cilculo se sigue para las
alternativas correspondientes a un crecimiento del mercado del

6% y los resultados se presentan en las hojas de trabajo nimeros

7y 8.

Para estar en posibilidad de decidir cudl de las dos alter-
nativas es la mejor, refiriéndonos a las plantas de 100,000 y
200, 000 roneladas al 10% de crecimiento del mercadc, nos basa-
mos en el valor presente neto. Bajo esas condiciones seria pre-

ferible esperar y construir la planta de 200, 000 toneladas.

En el caso del crecimiento de 6% del mercado, las condi-
ciones favorecen también a la planta de 200, 000 toneladas por te-

ner un valor presente mayor.

Con objeto de observar otros indicadores que ratifiquen
ladecision, los datos obtenidos se han metido a una computado-
ra cuyos resultados se anexan para su andlisis. Cualquier indi-

cador que se escoja debe dar la misma solucidn.



En el caso de una tasa de crecimiento del 109, la planta
de 200, 000 toneladas cumple con este requisito toda vez que si
se toma un costo de oportunidad del capital del 159, la rela--
cidn beneficio costo y la tasa interna de retorno también son
mayores y por lotanto la decisidn por esta planta se mantiene.
Lo mismo sucede cuando consideramos el crecimiento del mer-

cado del 6%,.

Hasta este momento hemos resuelto el probiema de acuer
do con los objetivos previamente establecidos, pero obviamente
podrian hacerse otras consideraciones como consecuencia de lo
obtenido. Por ejemplo, dado que para construir la planta mayor
se necesita esperar 9 afios a partir del afic cero, tiempo en el’
cual pueden cambiar las condiciones del proyecto, convendria
analizar otras posibilidades como la de construirla amnes aunque
se tengan pérdidas iniciales y que en los afios proximos se re-

pongan.

Convendria también comparar este proyecto con otros,
es decir, entrariamos al terreno de programacién de inversio-
nes, con el fin de decidir el mejor camino para invertir nuestro

dinero.



Tendriamos que ver el riesgo de obsolescencia del equi-

po y también 1a posibilidad de habilitamiento de la materia prima.

Ademaés debemos considerar el @r esupuesto que se tenga

y:la importancia que exista para terminarla lo antes posible.

Para poder resolver parte de estas incOgnitas u otras que
se puedan presentar, es recomendable variar los parametros y

efectuar un andlisis de sensibilidad.
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Centro de Educacién Continua
Curso de Evaluacién de Proyecios de Inversién
Ing. Guillermo Castellanos Guzmaén

MEDIDAS DE FRFECTIVIDAD PARA COMPARAR PROYECTOS
O GRUPOS DE PROYECTOS

(APLICACION DE LA TEORIA DEL VALOR PARA ASIGNACIONES)
DE CALIFICACIONES RELATIVAS

TEORIA DEL VALOR

Sean dos objetos 0y ¥y 02

Si se establece una relacién de preferencia entre dos objetos, debe
T4 ser una de las siguientes:

a) 0y es preferible a 0, 01 > 0y
b) 0y es tan preferible como 0y 01 == 0y
c) 04 no es preferible a 0, 0; < 0,

A cada objeto se le puede asociar un valor en forma relativa con -
los objetos restantes, y estos valores deberén estar de acuerdo --
con las relacicnes de preferencia,

a) vy > V, Vi = v {0y)
b} Vi == V2 Vg = V(03)
c) Vi <V,

Las relaciones de preferencia, dependen fundamentalmente de la -
persona que las establece y de las circunstancias en que las formu
la, as{ por ejemplo, 0; es un cuadro de Goya y 05 es un billete de
$ 100.00, una persona ignorante y necesitada establecerfa 0y =0,
en cambio otra persona de caracteristicas contrarias dirfa 0; »-0g.

POSTULADQ DE LA TRANSITIVIDAD

3i se tienen los objetog 0p, 05 y 045 y se establece que:

VivVy ¥y Vy 7V, Viy Vs,



VALOR DE UN CONJUNTO DE OBJETOS

Supongamos 3 objetos {01, 0y, 03}
y sus valores asociados {v1. Vs, VS}

Para determinar el valor de este conjunio de objetos, se pueden -
plantear tres modelos:

A) Modelo Lineal
V. {o1, 05 o= v (01)+ v (0g) + V (03)

=1 V]. * Vz ES V3

B) Modelo Cuadrético

3 3
i: 1 in 1
.j- 1

C) Modelo logaritmico lineal o exponencial

ki ko kg
v(ol' 0, 03} = C Vv, , vV, V,

O sea:
Log. V = Log. C +Kj log Vi + K3 log Vo+ Kg Log Va

C es una constante cualquiera y Ky , K9 y K3 son factores de pon
deracidn.

Estos son los tres modelos més usados en las aplicaciones pricti -
cas, y para cada caso particular hay que analizar cual es el més -
adecuado.

Determinacifén de los valores relativos de los objetos de un con--
junto, bajo la hipdtesis de aditividad.

1.- Obtencién de una ordenacidén débil del conjunto, o sea,
colocindolos en orden de preferencia,

0, 2 0, 2 02....... .. 2.0, (relacién bédsica)

2



2. - Aplicacién del método de CHURCHMAN-ACKOFF

Comparar 01 con {02 , 03}
si 0, > {02, 03}
Comparar

0y con {02 . 03, 04}
si

Seguimos comparando hasta llegar a:
{02’ %8 oo Oy 0k1+1} 7017 @2 03,...... 01{18 Ki<n

o bien cuando:
015 {0, 03, .. 0 }

Después procederemos a comparar 03 con los demés elementos to
mados como subconjuntos, hasta que encontremos que:

{03} 04;- . -Okz +1} .? 02 >{03’ 04, -------- 2 Okz}
o bien
05 >{03, Ogseccnnnnnn. . Un}

Procedemos en igual forma con los demés objetos, hasta obtener
todas las relaciones de preferencia.

Teniendo en cuenta la hip6tesis de aditividad, podemos sustituir-
en las desigualdades susg valores:

MEA LT ALD S > V,  (Relacidn basica)

v
1 Vigor 7 V172 V3t 3 Vg



o bien:

vl>V2+V3+.OII. +Vn

v3 + V4+ ...... +Vk2 +vk2 1>V2 >V3 -+ V4+ ..... -\-—sz
o bien
Vo Vg v Vg 5 L. r Yy

etc.
Si estas desigualdades son consistentes, existe una regién conve -
xa de valores que las satisfacen, y nos interesa conocer una de eg

tas soluciones.

3.- Método de FISHBURN para encontrar una solucién al ~-
sistema de desigunaldad.

A) Para toda desigualdad de la forma:

Vier Viaz w0 ¥ Vig g PV Vi Y v v Y

)
Escribase:
V. = V. + V, V. +1 v
- 41 .
] J ]+2 LRI o k} 3 kj+1

B) Para toda desigualdad de la forma:

V. A
Viv'ie1 Vj+2 ... +'n
Escribase:
V. =

i V500 Voo o+ L aVnaex

C) Finalmente escribase:
Vo, T A

se resuelve el sistema resultante, en funcién del pardmetro A . "
s ,ue es el menor valor del conjunto.



El valor de A se puede establecer normalizando los valores, o sea
que su suma 8ea la unidad (esta condicifén no es necesaria, pero si
conveniente).

Ejemplo: Si tenemos la siguiente relacién bédsica:
Vi >V2 > V3 >V, » V5 >V6

y después de comparar cada elemento con los demés en forma de-
subconjunios llegamos a:

Va > vy + V4 + Vg + Vg
Vg + Vs * Vg 7V3 vy + Vs

Vi > vs + Vg
V5 > Vg

Vg > O
De acuerdo con el método de FISHBURN, el sistema nos queda:

Vlz V2+1 v

5 2 oy
Vg T Vg+Vy vV A VerX (2)
Va3 Vg vg+l Vg ceene (3)
Vg= Vg +Vgr2A e (4)
Vg = Vg ¥ A 6o aonn (5}
Ve = X reocsoaa (6)

L:1levando (6} a (5)
Vs =X+ A =2 A

(6) y (1) a (4)



Ve 2 2A % X+ X = 4X L. (8)
6)(7) y (8) a (3):

Vg = 4A v 23X % 1 4 - A

3 5 A 138 X2 ..., (9}

(6) (7) (8) y (9) a(2):
V2T LA axszd vl -0 =200 ..310)
{(9) ¥y (10) a (1):

V= 29 + 1{135 ) = 711
1:3‘1 §L'2"l T A

Tabla de valores

Valor
v, A = 71
4 1
Vo 29A = 58 A
2 T
v, 13X = 26 A
] 2
Vy aA = 16 A
4
V5 :2l: 3)«.
e —
Vg Az 4A
—532



Aqui ya podemos obtener cualquier combinacién de valores relati-
vos, seguin el valor asignado A A, pero para normalizarlos hace -

mosd = 4 ¥y nos queda:

183

V -

1 A =
—rrr 0. 388

v

2 . 58 -
5 0.317

Vs = 26 = 0.143
183

YV, = __16 = 0.087
183

v -

5] - 8 =
—i83 " 0.043

Vs =;_.ﬁ§3%,__ = 0.022

1.000

APLICACION EN VALUACION DE PROYECTOQOS

Consideremos que vamos a comparar m proyectos utilizando n-
factores distintos de evaluacidén o medidas de efectividad,

Pesos o val. relativos

de los fact. de val, K, ‘ ky .. Kk
Fact. de valuacién Fy Fo Frl
Proyecto

Py Vi1 Viz ... Vin
"2 va1 Va2 Van
Pm Vmi sz Vinn

Seleccionamos el factor de valuacidén F; y aplicamos el método pa
ra determinar los valores relativos de V;; a V_ ;| y en la misma~
forma procedemos para los factores restantes,



Una vez que se tiene esta tabla de valores, se determinan los va-
lores relativos de ky a k aplicamos el mismo métode y finalmen-
te se obiiene el valor de cada proyecto aplicando el modelo loga--
ritmico lineal, o sea:

k1 k2 kn
V{Pi)=c vi; Viza ... Vin

en donde C es una constante cualquiera

Ejemplo: Supongamos que tenemos 4 proyectos y 5 medidas de --

efectividad,

Peso kl k2 k3 k4 k5

F. de V. Fy Fy Fq Fq Fj
Proyecto
P Vit Viz Vig Vyq VIS
P2 Val V3 Va3 Vag Vas
3 V31 vyy V33 Vau Vss
Py Va1 Vaz Va3 Vyg Va5

Tomando el factor F, comparemos y supongamos que llegamos a:

Va1 > Ve >V11 >V31 (Relacién basica)

y ademas:

v + V

41 11 7 Vzl b V41
Var > Vi ¥ Vg
Vll > Va1

Va1 7 ¢



O sea:
Var = Vg r .;_ Vit
V41 - V]_]_ . V31 uy )
V11 = Vg ¥ A
V31 = 1
Sustituyendo:
V31 - l
Vip® 2
V41“= 4 A
V21 s 5 X
Suma 12 A

Entonces, los valores normalizados serian:

1 =
ery 0.083
Vg = 12
vV - 2 -
11 -5 0.187
Vi1 = -
41 = _4 - 0.333
12
V.. -
21 = --3 = 0.417
12 1.000

En la misma forma podemos proceder con los demis factores, ==
hasta llegar a una tabla del giguiente tipo:



10.

P k
eso k k k4 k5

Provecto F, de V, F1 F2 F3 F4 F5

Py 0.167 0,50 0.08 0.17 0.15
Py 0.417 0,12 0.25 0,26 0.05
P, 0.083 0.24 0,38 0.35 0.35
P, 0.333 0.14 0,29 0,22 0.45

Ahora establezcamos relaciones de preferencia entre los factores
de valuacidn:

kg > kg >Kky > kg > kg (Relaci6n bésica)

kg + ki * kg 1—1;2*?1{3}1(5 * ky &—k4
k1 ‘7-k4 4 k2
k4 >k2

ky » 0

Entonces, aplicando el método de FISHBURN nos queda:

k3 = k5+-k1%-k4+.é, ko
k = k., * 1 k

5 = 1 > 4

kg = kg 4%

kz :l



© sea:
kg = A
kg = 22
k] = 4 X
k5 = 5 l
kg = 932
2
4'7 A
Suma 2

1.0s valores normalizados serdn:

kg = 2/47 = 0,042
kg = 4/47 = 0,085
k; = 8/47 = 0,170
kg = 10/47 = 0,213
kg = 23f47 * 0,490

y la tabla completa nos queda como sigue:

(0.17) (0.04) (0.49) (0.09) (0.21)

Fy Fy F3 Fy
P 0.17 0.50 0.08 0.17
P, 0.42 0,12 0,25 0.26
P3 0.08 0.24 0.38 0,35

Py 0.33 0.14 0.29 0.22

Fg

0.15
0.05
0.35
0.45

11,



12,

Entonces el valor de cada proyecto aplicando el modelo logaritmi-
co seré:

0.17 0.04 0.49 0.09 0.21
V(Py) = C (0.17) (0. 50) {0.08) {0.17) (0. 15)

Tomando logaritmos y suponiendo C = 100

Log V(P,) = 1og 100+0.17 log (0.17) - 0.04 log (0.50) +

0.49 log (0.08) + 0.09 log (0.17) +0.21 log (0.15)

2~0,131 -0,012 -0,539 -0,069 -0,172 =

1,077

y tomando antilogaritmos:
V(P;) = 11.90

Procediendo en la misma forma con log proyectos restantes, se =
llegaria a:

V (P1) = 11.90

n

vV (Pg) 19, 00

V (Pg) = 27.80

V (Py) 29,20

0 sea, que segin las relaciones de preferencia establecidas, el ~-
proyecio 4 es el mejor y le siguen en orden de importancia el 3,--
el 2 y finalmente el 1,
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I. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En pafses en proceso de desarrollo, la asignacién de recur-
gos es un punte de importancia en la tarea de incrementar la capacidad -
de la economfa para producir bienes y servicios y mejorar los niveles de
vida de la poblacién. Los i:astudios econbmicos y financieros se orientan a
formular criterios para la asignacién de los recursos iimitados, entre los
miltiples fines de desarrollo econdmico y social de la comunidad.

Agl, en el caso de México, el producto inferno bruto estad -
constituido en un 12% por actividades econbmicas del sector agropecuario
quien absor be el 48% de la péblacibn econdbmicamente activa del pafs. Sin
embargo, existe una subocupacidn muy ai:entuada, lo que determina que
la productividad aparente sea baja. .

1.a produccibtn del sector primaric cubre aproximadamente
el 95% del mercado de alimentos para el consumo del pafé y, de las divi-
sas captadas aporta el 57%.

E1l presente estudio tiene por objeto aplicar algunas de las -
técnicas existentes para evaluar la asignacién de recursos dentro de un -
sector de la economfa mexicana., La regitn en estudio es una parte del -
Noreste de la Repfiblica, en el estado de Veracruz que por ser de las zo_
nas de mayor importancia dentro de la agricultura y ganaderfa de tempo-
ral, ofrece particular interés para los estudios de economfa agricola. -

Para el efectose Ra considerado la alfernativa de explotar la regién con






agricultura y ganaderia de tem;;oral.

En el pasado la regibn -Noréste cie la Rep@iblica fue eminente
mente algodonera y tradicionalmente ganadera. Sin en;bargo, desde 1965
una gerie de malas cosechas y un aumento en el costo de la lucha contra
las plagas y las enferm edades en razbn de la humedac;’( excesiva y.de las
deficiencias téchicas de cf:ulti—-vo, as{ como la eliminac;ibn del seguro agrl
cola para el algod6n, hicieron disminuir enormementé la superficie dedi-
cada a este cultivo que pajsaron de 513 mil hectareas en 1965 a 47 mil en
1969,

La regibn en esgtudio tiene una superficie muy reducida abier
ta al cultivo ¥ en su mayoria 'nc; estd desmontada, en ;;afte por haberse -
empezad o a habitar el ejido en el afio de 1971,

I.a agricultura de temporal es viable econdbmicamente, si se
cultivan los productos adecuados a la regiétn, como el sorgo, el malz, el
frijol, la soya y el ajonjoll.

E1 objetivo especifico del proyecto es rehabilitar la zona in_
troduciendo varios cambios fisicos, orientados a golucionar los proble -
mas de la regidn, propiciando: |

1. El incremento de la-produccién gan_adera para contribuir

2 la disminucibdn del déficit de carne que existe en la Re-

R

pablica.

2. El aumento en el ingreso de los productores comerciali -

zando los bienes agropecuarios de la regién.






3. La eliminacién de la incertidumbre con la diversificacién
de la proc_lucc'ibn (ag_r{cola y ganadera), tomando una par-

te de la superficie para cultivos tradicionales de autocon-

sumo.
II. RECURSOS NATURALES

1. Localizacibtn~
El proyecto se encuentra localizado t‘a-r;lel municipio de -
Panuco, Veracruzy quedr%l comprendido en la regibn c';bnocidé como - -
Chapacao, la cual colinda con ell estado de Tamaulipasl. El proyecto com=.

prende una superficie de 7 470 hectareas, distribuidaé en la forma giguien
: L s -

te: g 5 superfic i_e total
; Colonia Los Aztecas 2 525 has.
C'olonia La Angostura 975 "
Colonia La Potosina =~ 850
Ejido Lé&zaro Cérdenas . T3 120 "

Al norte cie lag colonias eéta localizadé la Laguna de La .
Tortuga cuyas aguas son qulces y aptas para proporcion&rselas al gana - .-
do bovino. El ejido Lazaro Cardenas limita al este con la Laguna de Chi-
Ia,. siendo su agua salobre,
2. Clima

El clima es calido, subhttmedo, sin invierno definido con






temperatura media anual de 24. 1°¢. , la evaporacitn media -anual es 1531

mm. y la precipitacibn de 872 mm, aproximadamente del 85% al 90% de
la precipita cibn anual ocurre en los meses de junio, julio, agostoy sep -
tiembre. En la regidn son muyvescasés las heladas..
3. Suelos
L os suelos en el 4rea del proyecto son profundos de color
gris ogcuro y negro en la mayorfa y de textura arcillosa o arcillo areno -
sa. |
L a topografia del terreno (;s ﬁlana por lo general, conli_
geras pendientes que varfan de suaves a moderadas. - -
De acuerdo con la ecologfa de la zona y el estudio agrold
gico de gran vision realizado en los terrenos, es;os-' son apropiados para
ser cultillvados con malz, sorgo, soya, zijonjolf,_frijpl, algunos frutales y
pastizales para la ganaderia. El estud_io antes citado para la zona, clasi_
fica las tierras por su calidad en cuatro'cl_ésesf, de lag cuales el 75% son
de primera, 5% de segunda, ld‘?’o_de terc.t-era y €l 10% restante de cuarta
clase.
4. Comunicacibn
Se encuentra comimicada la regidn por el ferrocérril San
Luis Potos{-Tampico que tiene al oeste la estacion Méndez y al este la -

estacibn Chila. La carretera Tampico-Valles pasa a escasos kildbmetros

de la zona en estudio. También se utiliza en é&pocas de lluvia la comunica






¢ibén fluvial, utilizando en su"mayor parte el rfo Tames{, Es necesario -

hacer hincapié que en &pocas de lluvia los caminos son intransitables.
III. R ECURSOS HUMANOS

L.as colonias cuentan con 171 colonos jg'fes dé familia, los
que gon inmigrantes de los estados de San Luis Potosf y Michoacén, quie
nes en sus lugares de origen'realizabanqlabores agrlfcolas de peonaje, -
Los ejidatarios son 146 pero Quizé- lleguen a 200 y sjon familiares de los

colonos vecinos y, tienen conocimientos de las précticas agricolas y del

manejo del ganado. De'acuerdo a_la encuesta de po‘blacibn realizada por
el grupo de trabajo de 1a Secretarfa de Recursos Hidraulicos, se estimo

que la regibn esté habitada pdr 1 600 personasg, de las cuales 870 pueblan
la colonia y 730 el ejido. En esta poblacidn hay predominio de los nifios

menores de 14 afiog, siguiendo en orden de importancia las edades entre

15 y 44 afios, hay pocas personas de edad avanzada, .
IV. TENENCIA DE LA TIERRA

En el afio de 1959 se llevd a cabo un programa de coloniza -
cibn que declaraba de utilidad p@iblica la zona del Chapacao y a cada colo

no que lo golicits, se le extendit un tftulo de propqedad por 25 heétareas.

/ t -

L a solicitud de tierras para el ejido Lazaro Cardenas se -

inicibd en 1937 y en el ano de 1951 se rechazb por no existir el poblado -






L4zaro Cérdenas, sino que el lugar se.denominaba Medio Camino, Sin -
embargo, en 1968 por .r'esolucibn Pregidencial se fL;ndb él ejido citado,
como.consecuencia de 10-5 tramites empren-didos por los hijos y otros fa -
miliares de los colonos de la regidon de Chapacao, El Departamento de -
Asuntos Agrarios y Colonizacién dibd posteriormente posesibn definitiva
a la Estacidbn Méndez d_e 2 700 hectareas, de la s_up_'erficie dotada al eji -
do L4 za__;'a Cardenas, ‘1o que ha creado serios confliifctos en la posesitn le

gal de la tierra al sobreponerse tres tftulos de'pro;;jiedad de la misma -

area,

V. SUPUESTOS Y METODOLOGIA

Supuestos

Ell ejido comprara maquinaria, y le maquilara a la colonia
en las siembras que haga, La maquila ée contabilizaré a favor del ejidé.

Los ;;ractc;res ci'licos se deprecian en 7 aftos y los medianos,
y grandeg se deprecian: ez;l 12 aflos, por lo que se crea un fondo para de -
preciacibtn. Al renobarse la maquinaria, se obtiene un valor residual.

El costo de operacibn de la bomba es de $ 15 750,00 anua -
les. Este costo esta integrado por $ 10 950. 00 que ge le pagari de suel -

do al que m aneje la bomba, més $ 4 800. 00 de consumo de combustible

y lubricanteg y filtros.






El tiempo enique la maquinaria del ejido no este realizando
ninguna faena, en el ejido o en la colonia se tratard de maquilar a otros
vecinos, para evitar que este parada mucho tiempo.

Se considerd que las tierras de la cblonia que estaban des- -
montadas son de praderas, |

Enel equipo de maquinaria se incluyen 3 t:-ractores D-4, 5 trac -,

tores de capacidad media, 12 tractores chicosg, una trillad_ora y una des-

grahadora y otros implmelntos para realizar todas las faenas agricolas ._
Para el des:&;r‘rollo’ del hato no se tomd en consideracidn el

ganado exis’i.ente en la zona, por desconOCgrse el nimero de cabezas..
Tractores D-4 )

. Se utilizara para barbechar: subsuelo cada 3 6 4 afios, gse
cruzara parte de la superficie barbechada, aB;iré algunos drenes, Este -
tipo de tractor trabajara 9 hectireas diarias por un lalpso de 90 dias, lo - .

que hace que con tres tractores de este tipo se puedan cubrir las 2 400 -

hectdreas del proyecto del ejido. .

Tractores zr}edianos

Se utilizaran para cruza de log barbechos y ayudaran ala

siemmbra. Estos tractores pueden cubrir, realizando las faenas anteriores,
una superficie de 5,4 hectireas diarias, -cada uno, trabajarian 486 dias -
cada tractor en tres meses de labor.

Para la siembra se utilizardn 17 tractores, (12 chicos y los

5 medianos anteriores), esta maquinaria cubriria una superficie de 141 hec






t&reas diarias por tractor, durante uﬁ tiempo de un mes. Estos tractores
también cultivaréﬁ, arrastfizaréﬁ c:osechas Ng _le"dé";ém mo{jrimiento a la des
granadoray a la trilladora.
T ractores D-4.. 9 hectéreas diarias cada uino, lo que hace
que sbdlo pueda traba jar 90 dfas.
9 x980 - 810 x 3 = 2.430
T ractores medianos. 5.4 hectlreas diaria'is cada. uno, lo =~
que serfa 486 hectireas por;tractbr en los treé meses, .i;?astrearan ¥y sem
brarén.
Tractores (17) para la siembra; 12 chicos y 5 medianos, - |
141 hectareas por tractor. También cultivar&n, arrastrarén cosechasy
también moveréan la desgranador'a y la trilladora. |
Todo el desecho del malz, sorgo, frijoly sloya, gservi -
rén para alimentar el éanado miéntras se establece la pradera.
1. No hay ganado en el 4rea del proyecto,
2. E1l &rea de éultivo en el ejido sera de 3 r?nil hectéreas,
porque 120 hectAreas serin para caminos, casas, etc. Cultivos 2 400

hectareas y 600 para ganaderfa.

lo. y20. afios

has,
1 000 de malz sin fertilizante
1 300 de sorge ' sinfertilizante
200 de soya ° inoculante

200 de frijol inoculante . ($10.00 por ha. y 80 kilos con
nitrbgeno).
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30, y4o. afos
has.

730 de mafz con fertilizante
750 de sorgo

400 de soya

500 de frijol

50¢. afo..

600 hectéreas para todos los cultivos con fertilizante

Colonias: 4 300 hectdreas (200 hectireas para agricultura
3 800 hectareas para ganaderfa).

Colonia: 1 740 hectareas enmont:_adas por $ 953.00 - a
$ 1 658.20.

Sembramos mafz con un cosgto adicional de $ 342.00 y una
produccibn de 1 000 kilos por hectér‘ea. Se producen 1 218 toneladas,
que se venden a § 850,00 por tonelada. El importe total $ 1 035.00 que
deduciéndole costos de produccibn que da una utilidad apartente de - -

$ 440. 2, los que al restarlos de $ 1 658, 2 (millares) importe del des - -

monte, quedaria a cargo de crédito refaccionario $ 1 218.00.

Metodologfa

IL.os rendimientos asentados en los céluclos para los culti -
vos de malz, sorgo, frijol y soya, son los que se han creido méis apega-
dos 2 la realidad despues del grado de tecno‘logta con que se estl traba --
jando.

Los precios de venta adoptados para las cosechas obtenidas

con los cultivos anteriores y los animales vendidos, son los que més --
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predominan en el 4rea del proyecto y como sﬁ superficie total es insigni_
ficante en relacibn al Area de ubicacibn de 1a zona, se gupone gue esto no
alterars la oferta, ya sea para los productos agricolas producidos o por
los anim ales que cada afio se venderén,

L os costos de maquila para efectuar las labores de tumba,
junta, quema y desenraice,' son los que méas se acostumbra pagar en la
regibn para este tipo de monte,

E1l importe del total del proyecto agropecuario serd financia
do por cualquiera de las iﬁstituciones nacionales o extranjeras especiali-
zadas en estos casos.

1. Lefia. $ 1 000,00 por hectdrea, ingreso para los agri-
cultores y puedan vivir dlurante el primer afio.

2. Equipo bombeo. {centrifuga de 100 a 125 hp,) para elevar
el agua a la cota 30 a un depbsito dé 1 000 metros c@bicos, de ahf se dis-
tribuye a los 4 bebederos t20 x 0,70 x 4 metros cada vno = 56 metros
c@bicos cada uno), El agua se conduciré en tubo de abastecimiento de 2
pulgadas de didmetro a § 1;0. 00 metro lineal por 20 kilémetros de red =
$ 200 000,00 méas $ 125 000.00 por la mAaquina y $ 75 000, 00 tanque de
almacenamiento, $ 100 000.00 para -bebederos y otras lineas de mangue-
ra,

3. Con los 3 tractores D-4 se barbechari, se aplicarbd el -

subsuelo cada 3 6 4 afiog, se cruzari parte de la superficie barbechada
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y conser van los caminos y se abren-algunos drenes. Con los medianos -
se haré la cruza de los barbechos y ayudarén a la siembra y con los chi -
cos se terminarén las siembras y se hacen algunas labores culturales,
Tonelada dei: urea $ 1 600. 00, segundo aino, aplicar 80 -
kilos por hectéirea pjara'maiz y sorgo. Supti-:,rrfosfato triple
$ 1 800.00 tonelada y se apliclan 50 kilos por hectarea, -
malz y sorgo, soya y frijol se aplican 50 kilos de urea por
| ! _
hectarea. |
Malfz y sorgo, tercer ano, 150 kiios por hectirea. Urea
superfosfato, los mismos 50 kilos por hectarea.
Cuarto afio, mafz y sorgo, urea 200 kilos por hectirea
y 100 kilos pof héctérea de superfosfato, soya y frijol, de
urea 100 kilos Epor hectarea. De este aflo én adelante éle -

£ -

aplican las mismas cantidades.

F.e r t i 1 i z a ¢ i:0 n

20. afio Mafz -~ Sorgo Frijol Soya
Urea $ 512.00 $ 512.00 $ 320.00 $ 320.00
Superfosfato 360.00 360.00 :
. 872.00 872.00 -

3er, afio ' o ‘
Urea 960.00 - 960.00 320.00 1320.00
Superfosfato 360. 00 360,00

1 320,00 1 .320.00
40. afio '-
Urea 1 280.00 1 280.00 640. 00 640.00
Superfosfato 720.00 720.00

2 000.00 2 000.00
| !



LTl
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EJIDO

Maquinaria:
C antidad | Tipo Precio unitario ~ = Total
Tractores 3 D-4 equipados $ 250 000.00 ' $ 750 000. 00
Tractores 5 Medianos " 125 000,00 .. 625 000,00
Tractores 12 Chicos " 75 000.00 900 000.00
Total 20 2 275 000.00
Extensionismo: ‘-
Sueldos L - - $ 216 000,00 -
Vehiculos 3 Pick~Up $ 37 000.00 111 000.00
Mantenimiento S : © 29 000.00
Reparacibn . .14 000.00
| p ‘ _ 370 000.00
Mejoramiento de caminos ' _ o 140 000.00
Construcciones para conservacibny .
mantenimiento de maquinaria (200 m? de
terreno, madera y 1Amina galvanizada) - 25 000.00
Cerca perimetral § 3 000.00 por kildmetro : 30 000,00
TOT AL - o '$ 2 840 000.00

Rendimientos por héctarea ‘

Afios Malz © Sorgo Frijol Soya
lo. 1. 300 © 1,750 .700 1. 000
20. 1.500 2.000 - . 800 1. 100
30. . 2.000 2,250 . 800 1. 100
4o, 2. 250 2.500 . 1.000 1. 250

1. 250

50. 2. 250 _ 2.500 1. 200
Precios por tonelada

$850.00 ~ §$625.00 §$ 1 750.00 §1 800. 00
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 Ano Venta ganado
1o, Novillos - 8§ 1 500.00 cabeza
20. Terneras al parto 2 500,00 "
3o. Vacas de desecho 2 000.00 "
4o. Toros de desecho - 4 000.00 "
50. Semental . 5 000.00

VI, SITUACION ACTUAL

En el ejido Lazaro Cardenas, se obsgervan muestras de una
agricultura que apenas alcanza para cubrir las necesidades indispensa --

bles para la alimentacién del hogar. En un aflo de explotacién los integran

tes del ejido tienen un desmonte que oscila entre una y dos hectdreas. No
hay cultivos en desarrollo que puedan tomarse en consideracién para los
estudios del proyectb.

La poblacitn del ejido puede clasificarse como de joven, la
cual revela un gran deseo de.superacibn y capacidad de .Itrabajo. No cuen
ta con servicios dentr:o del .centro poblacional, funcionai una escuela en -
forma muy precaria, aQin cuando se hacen esfuerzos pa!ra su mejorfa; - "
no hay electricidad, servicios meédicos y agua potahle., Estos servicios -
deben ser mejorados o estaiblecidlos, y al efecto la unidad de extensibon
recomendari los pasos a seguir por la colectividad tencliiente a movili -
zar ia‘s instituciones correspondientes y responsables para lograr dicho

fin.
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De acuerdo a los estudios socioeconbmicos del ejido, los in

tegrantes del mismo 'boseen un fuerte espiritu de grupo el cual se mani-

fiesta en el interés que ponen por dar soluciétn a los problemas de la co-

munidad",

La gituacidn econbmica de log ejidatarios, ies precaria la - °
cual obliga a vender sus fuef'rzas de trabajo como jorrialeieros. |

En Ia:s colonia:s, la gitvacién es menos pref:aria qu;e en el
ejido, en parte por la aclimatacitn a la zona, donde residen desde largos
afjos, Predomina una ganatlierfa productora deleche y c:arne con un ba:jo
Indice en los rendim ientos.!' La Potogsina y La Angostura:, por tener ac -
ceso a la Laguna de La Tortuga, mantienen mas del 80% de la produccibn
senalada. |

E xiste una poblaeibﬁ animal eatimada en 300 cabezas de -

vacunos, las cuales no se tomArén en consideracidn para la partida del

proyecto. , : ' !
i Temporal Ejidoy Colonias
Cuocta Producciébn Precio Venta
Ha - Ha,
Mafz / $ 741,00 1 300 $  850.00
Sorgo 843,00 2 000 600. 00
Frijol . 745,00 700 1 750.00
Soya - o 806.00  ° 1000 -7 1 800,00

Ajonjoll, cer- . R
cas 3 hilos 661,00 - 600 . . -2 500.00
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VII. RECOMENDACIONES

A1l considerar los factores de orden econofnico y social de

la zona, sus recursos naturales, la estructura del mercado y los recur

-
-

sos de capital, se ;ecomienda una explotacién agropecdaria_colectiva en
las colonias y el ejido LAzaro Cardenas. )

En las colonias se %ecomienda una 'explotalllcibn ganadera ci-
- mentada en el establecimiénto'de*tf 100 hectéreas de ﬁr;?.deras y cultivos
agricolas de autoconsumo familiar en 200 hectareas, de las cuales 150
h-ectareas se dedicaran al cultivo del maiz y 50 al frijo. I.a ganaderfa
tendra un hato de 2 000 vientres productores de raza dé carne cebfl con
sangre d e suizo, resistent%e al clima y plagas de la zona, asf como a lag |
enfermedades imperantes. La carga anual estimada se fundamenta enel .

drea y pastos recom endados, los cuales para iniciarse se consideran -

el pangola y el guinea. ' -

A
s

/ En el ejido se estableceran 600 hectareas;de las praderas - |
citadas y 2 400 hectareas ;;)ara agricultura. Los cuitivé;s seleccionados -
son, €l malz, sorgo, frijol, y 'soya, con los cuales se eétara haciendo la
' r-ota@oibn de los campos serlnbradps cada afio,

E1l primero yl‘segundo afios se cultiva‘ran 1 000 hectireas de - -
mafz y 1 000 hectéreas de sorgo, 200 hectareas de frijpl y 200 hectareas N
de soya. En el terceroy cuarlto aflos se cultivaran 750 hectéreas de - -

mafz y 750 hectareas de sorgo, 500 hectadreas para el frijol y 400 para

soya.
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L a utilizacidn racional de los recursos naturales, un servi-

cio eficiente de extensidn agrtcoié y-la experiencia obtenida a.la fecha - -

.por los ejidatariog, permiten la estabilizacibtn de las érfeas de cultivoa ®

partir del quinto afio, sembféndose 8600 hectéreas anualés de cada uno,

esto eg de la puesta en ejecucidn del Proyec_to.

2 : : .

Para lograr resultados financieros més favorables se pre -
senta, como antes quedd asentado, una rotaciébn.de cultives en las dife --
rentes Areas utilizando la secuencia.de graminea tras leguminoza. Por

: - |

* . &

la carencia de mano de obra el desmonte se hace generalizado, median-
| . :

te el pago de maquila para r:naquinaria, lo cual perm‘itiré un mejor con —
trol de laé plagas que se presentan-eni los cultives de la zona. |
C omo una alte?rnativé de importancia, se incluye l'cl1 adquisi-
cibn de magquinaria agricola suficiente para la preparacibtn y siembra --
oportuna de las fierras deldit;aclia-s' -ai cultivo, aprovechaﬂdo el 1imite es-
tablecido por el régimen de lluvias imperante, acorde a lo expresado - ‘
en recursos naturales, __ o :

l \
Lag razones fundamentales que determinan la recomenda --

. ! : i ,
cibn de una explotacibn colectiva, tanto de las colonias como del ejido,

las podemos enumerar en la siguiente forma:
-1, Reduce los ?costos de produccibdn, dejando en balance - -
m4s favorable a los resultados de cada afio agricola o fi-

nanciero.
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2. Explotacibny aprovechamierit'o mA4s racional de las tierras
v el medio, conforme a la situacibn topografica de las co-

lonias y €] idos, ,

.3, Establecimiento de una-unidad cerrada de produccibn - -
agropecuaria, facilitando y abaratando todos los facto-res '
|
necesarios pard un mejor mercadeo de los productos obte
nidos.
4, Eficiente servic;i'o de extengibn, a un c-'osto menor para -
los participantes. |
5.‘ Mejor servicio para el control de plagas en la agricultura
o prevenslibn de enfermedades y plagas para el ganado.
El proyecto iniciarﬁ su explotacibn practi.ca después de una
motivacidn orientada a que los participantes directos, :tanto en lag colo-
nias como en el ejido, adquieran una conciencia clara}yy precisa del sig-
nificado de una explotacién colectiva, con faicil identificaciébn de los De-
rechos y Deberes de cada uno d;e ellos. Las encuestas y las visitas rea- °
lizadas, revelan la presencia de experiencias positivas de trabajos co -

lectivos de la sociedad imperante en la zona, como son la congtruccidn

de escuela, mejora de caminos y acondicionamiento de aguajes.






AGRICULTURA
Cultivos
Malz ( 4 Has.)
Frijol ¢ 1 Ha.)

Malz a espedue

GANADERIA
Ventas
Novillos
Vacas de desecho

Terneras al parto
Toros de desecho

T OT A L

AROS: 1

4.4

1.2

12.8

6.0

, 15,0

27,5

22.7

INGRESQO DE LAS COLONIAS

(Miles de pesos)

7.7 7.1 .1
1.8 2.1 2.1
!

£

4.5 3.0 4.5
- 8.0 2.0
10.0 - -
- 10,0 -
24,0 30.8 22.3

PROYECTO INDIVIDUAL LA TORTUGA

22.3

B | 10

7.7 7.7 7.1
2.1 2.1 2.1
4.5 4.5 a.0
- 8.0 8,0
10.0 - .-
- . 10.0
24.3 22.3 30, 8






ANOS:

AGRICULTURA
Cultivos
Mafz ( 4 Has.)
Frijol { 1 Has.)

Matz ae speque

GANADERIA
Yeatas
INovillo's_
lVat_:as de desecht-:a
' Terneras al parto
Toros Ida-e desecho’

T OT AL

12

1.1

2.1

4.5

10,0

24.3

19

7.1

2.1

4.5

8.0

22,3

20

7.1

2.1

4,5
8.¢

i0.0

10,0 ..

32.8






ANOS;

—

AGRICULTURA ™~
Cultivos
Malz
Frijot
Maiz a espedue
© Sdbiotal’
~ GANADERTA
Ventas
Novillos { 1 a 2 afos)
Terneras ( 2 a 3 afios)
Vacas desecho
» Toros desecho

Semental
Subtotal

OTROS
Valor residual vehfculos

TOTAL

1 2
165. 8 191, 3
61.3 70.0
1.286.5 -
1 493.6 21,3
- 1 368.5
. 2 982.6
- 3 652.0

1 493.6 3 813.3

255.0
0.0

- 3250

907. 5
1 515.0

2 422.5

2 741.5

286.9
871.6

-374. 4.

907.5
315.0
B0O. O

2 222.5

2 59.9

PROYECTO LA TORTUGA

INGRESOS DE LAS COLONIAS

978.0
€30.0
800.0

-

-

2 408.0

2 782,4°

374.4

8310
630, 0
800,0
388,.0
5.0

2 629.9

3.0

3 0773

~....374.4

278, 0
630, 0
800, ¢

2 408.0

2 722.4

286.9
817.5

..374.4

978.0-

830.0
s00.0

2 408.0

978, &
630.0
800, 0

2 408.0

2 782, 4

10

286.9
81,5

83744

978.0
630. 0
800.0

2 408,0






AGRICULTURA
Cultivos

Maflz

Frijol

Maiz a espeque
Subtotal

GANADERIA

Ventas

i Novillos{ 1 a 2 afiog)
Terneras{ 2 a 3 afloy
Vacas deseche
Toros desecho
Semental
Subzoral

QTROS
Valor residual vehfculo:

TOTAL

1l

286.9
835

374.4

. 918.0

2

€30.0

“300.0

408, 0

182. 4

12

286.9
81.5

374.4

831,
630.
800,
388,

a.

2 654,

3.0

3 631,4

Lo I I~ = -+ I )

13

978.0
630, 0
800, 0

2 408, 0

2 782,4

14

286, 9
87.5

374.4

978.0
630, 0
800.9

2 408.0

2 782. 4

15

286. 9
87.8

374.4

§78.0
630, 0
800,0

2 4080

2 782.4

16

978.0
630,0
800.0

2 408,0

2 782.4

17

978.0
630,0
800, 0

2 408.0

2 1782, 4

1§

286.9
81.5

374. 4

2310
630.0
80?.0
388.0
5.0

2 654,0

3.0

3 0314

19

978. 0
630.0
800.90

2 408.0

2 7132.4

20

286, 9
87.9

374.4

278.0
630.0
£00.0

2 468.0

2 182.4






AﬂQS:

AGRICULTURA
Cultivos { 5 Has,)

Mafz { 4 Has.)
Frijol (1 Ha.) )

Desmonte { 15 Hag} de Ganaderia
y Agricultura '
; i

i

GANADERIA ( 20 Has.)

Adquisicion de ganado
Terneras { 2 a 3 aflos al parto)
Sementales

Cer_ca petimemral { 4 Km a
$ 3 500,00 de 4 hilos)

"Cerca icterlor { 1Km, a
$ 3 000,00 de 3 hilog

o W
G oo
=
o W0

30.0 -
10,0 -

14,0 -

3.0 -

Establecimiento de praderas (20 Has,)

(Gulnea y Pangola) 1/

Corral de manejo

Baile garrapaticida

Seguro garnadero

Sanidad y sales

Aguage (ccn firme fmpermea
bilizado)

Malz a espeque

TOTAL

4.0 -
40,0 -
15.0
1.1° 1.1
0.3 0.3
b
10.0 -
4.1 -
158.3 6.1

FROYECTOQ INDIVIDUAL LA TORTUGA
COSTOS DE PRODUCCION PARA LAS COLONIAS

( Miles de pesos)

3 4 3 8 7

4.3 3.0 5.0 5.0 5.0
0.8 8.9 0.9 0.9 0.9
1.1 1 1.1 1.1 1.1
0.3 8.3 0 3
6.5 T.3 1.3 7.3 7.3

10

11






ANOS; 12 13
AGRICULTURA
Cultlvos { 5 Has,) .
“x\\
Matlz [ 4 Has.) 5.0 5.0
Frijol ( 1 Ha.) - 0.9 0.9
Dezmonte (15 Ha:) de Ganaderia
y Agticultura - -
GANADERIA - -
Adquisici6n de ganado
Terneras { 2 2 3 aiies al partg) - -
Sementales - -
Cerca perimerral { 4 Km, a
$ 3 500.00 de 4 hilos) - -
Cerca iﬁre:ior( I1Km, a )
§ 3 000. G0 de 3 hilos) . - -

Establecimiento de praderas (20 Has.) o
. {Guinea y Pangola) l/

Ccerral de manejo ' - -

Baio garrapaticlda '

Seguro ganadero 1.1 1.1
Sanidad y sales 0,3 0.3
Aguage (cot firme [mpermead

bilizado } - -

Malz a €:p=que - -

TOTAL 7.3 7.3

1/ Pradera ascciada con mafz, a § 200,00 por hectazea

Ncra.

Habri extensionizamo pcr parte del gobierno

14

15 16
5.0 5.0
0,9 0.9
1,1 11
G.3 0.3
7.3 7.8

17

Il
0.3

7.3

18

19

1.1
0.3

20.

1.1
0,3






ANOsS: 1
AGRICULTURA
Cultlvos
Malz ( 4 Has.) 4.4
Sorgo ( 4 Has.) 4.4
Frijol (4 Has,) 4,9
Soya (4 Has,) 1.2

T OT AL 20,9

5.1
5.0
5.8

‘?.9

23.6

6.8
9.6
5,6

1.9

FROYECTO INDIVIDUAL LA TCRTUGA
INGRESCS DEL EJIDO LAZAROQ CARDENAS

{Miles de pesog)

4 s 6 7
1.1 7.7 7.1 1,1
6.3 6.3 6.3 6.2
7.0 8.4 8.4 8.4
9.0 9.0 . 9.0 9.0

30,0 30, 0 30.0 30,0

7.1

6.3

8.4

9.0

30.0

|
.
-3

6.8

8.4

8.0

30.0

10

7.7

6,3

804

9.0

30.0






ARoOS:

AGRICULTURA
Cultivos
Maflz ( 4 Has,}
Sarge (4 Has,)
Frijcl (4 Has,)

Soya (4 Has,)

T OT A L

1t

7.1

6,3

8.4

2,0

30.0

12

1.7

6.3

2.4

9.0

30,0

13

L I
=
-3

6.3
8.4

glo

30,0

14 15
7.1 1.1
6.3 6.3
8.4 8.4
9.0 9.0

30.0 30,0

18

7.1

=t
(X

8.4

9.0

30.0

17

.7

6.3

2.4

9.0

30.0

18

7.1

6.8

2.4

9.0

30,0

19

1.7

6.3

3.4

9.0

20,0

20

7.1

6.3

8.4

S, 0

30,0






ANOS.

AGRICULTURA
Mafz { 4 Has.)
Sorgoh( 4 Has)
Frijol ( 4 Has.)

Scya (4 His.)
Desmente { 16 Has,)
Cerca perimetral (parte preporeional)

TOTAL

3.0
3.4
3.0

3.2
24,0
0.2

36.8

3.9

4.3

3.3

3.5

15.0

4,3

4,1

3.3

3.5

15.8

FROYECTO INDIVIDUAL LA TORTUGA

COSTOS DE FRODUCCION DEL E1IDO LAZARC CARDENAS

{Miles de pazos)

4 5 8 7 8
5.0 5.0 5.0 5,0 5,0
5.4 5.4 5.4 5.4 5.4
3.6 3.6 3.8 3.6 3.8
3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
17.8 11.8 17,8 1.8 118

16

5.0

5.4

3.6

3,8






AROS; 11 12 13
AGRICULTURA
]
Mafz (4 Has,) 5.0 5.0 5.0
Sorge ( 4 Has,) 5.4 5.4 5.4
Frijol { 4 Has.} 3.6 ' 3.8 3.6
Soya { 4 Has.) 3.8 3.8 3.8

Desgnonte { 16 Has,)

Cerca perimetral { parte prOpofcIonal)

TOTAL 1.8 i1.8 17.8

14

5.0

5.4

3.6

3.8

17.8

11,8

16

3.0

5.4

3.8

3.8

17.8

17

5,0

5. 4

3.6

3.8

17,8

18

5.0
5-4
3.8

3.8

118

19

3.0

5.4

3.6

17.38

20

L3 ]

[P\






AROS:

AGRICULTURA
Cultivos iy

Malz
Frijol

Desmonte ( 200 Has,)
Subtotal
GANADERIA

Adquisicién de panado
Terneras ( 2 a 3 aos) 2/
Sementales

Desmonte ( 1 450 Has.)
Cercas 3/

Interiores
Perimetral

Establecimiento praderas

(Guinea -Pangola)
Corrales de manejo E/

Seguro Ganadero 11_/

)
3

148.5

111.2
31.3

300,0

448.5

970.0
00o0.0
970.0
420.0
115.0

45.0
70.0
2988.0
120.0

162. 17

PROYECTO LA TCRTUGA
COSTOS DE PRODUCCION PARA LAS CCLONIAS

(Miles de pesos)

2 3 4 5 6 7 8 10
185, 2 202.0 231.5 231.5 231. 5 231.5 231.a 231.5 231,65
143, @ 160. 7 185.2 186.2 186.2 185.2 186.2 186, 2 186.2

41,3 41.3 45.3 45,3 45.3 45.3 43.3 45.3 45.3
185.2 202.2 231. 5 231.5 231.5 231.5 231.8 231.5 231.5
162,17 162,17 162,17 162, 7 162, 7 K27 162,17 162. 7 162.7






AGRICULTURA
Cultivos _y

Mafl'z
Frijol

Desmonte { 200 Has )
Subtotal
GANADERIA
Adquisicidn de ganado
Terneras { 2 a 3 afios) 2/
Sementales

Desmonte { 1 490 Has.)
Cercas 3/

Interiares
Perimerral

Establecimiento praderas

(Guinea-Pangola)
Corrales de manejo 3/

Seguro Ganadero 4/

11 12 13 14 15 16 ] 18 18 20
231.5 231,5 231.5 231.5 2315 9231.5  23L5 931.5  231.5 231, 5
186.2 186.2 186.2 186.2  186.2 186.2  186.2 186.2  186.%2 186.2
45.3. 45.8 45.8 45.8  45.9 45.8  45.3 45.8  45.8 45.3
231. 5 231.5 231, 5 2315 2315 231,5  23L5 231,5 2315 231.5

f ]

3

|

162.7 162.7 162. 7 162.7 1627 162.7  162.7 162.7 1621 162.7

’






Sacidad y sales 5/
Bafios garrapaticidas 2/

Conservacidn prade --
ras {380 Ha.)

Inwroducclén agua 8/

Combustibles, lubtlcan-~
tes, elc,

Salario Operador bomba

Subtotal

OTROS GASTOS -
Mejoramtento caminos 7/
Extensionismo 8/

Ilalz espeQué

TOTAL

AROs; 1

41.%

30.9

500.0

4.8
10.9

8 673.9

807.1
140,0
202,2
464.9

9 928.9

328.0

4.8
10.9

548.3

148, 7

146,17

g80,2

328.0

4,8

10,9

548,3

146,17

146,17

8917.0

328.0

4.8

10.9

548.3

146,17

146,17

926,35

41.9

323, 0

4.8

10,9

548.3

146.7

146, 7

982.0

41,9

328.0

4.8
10.9

548.3

202,92

202.2

926.5

-“
o

12,9

5453

41,9

328.0

4.8

10.9

548.3

146. 7

146,17

926.5

41. 9

328.0

4.8

10. 9

548.3

146.7

148,17

926.5

10

41.9

328.0

4. a
10,9

548.3

148.17

146, 7

926.5






Sanidad y sales 5/

Bafos garrapaticidas 2/

Conservacién prade=--

tas {$80 Ha.)

Inwoduccidn agua 6/

Combustibles, lubrican-

tes, etc,

Salario Operador bomba

Subtotal

OTROS GASTOS
Mejoramiento caminos 7/

Extensionismo 8/

Malz espeque

TOTAL

41.9

a6.¢

500.0

. 4.8
10.9

8 673.3

807.1
140, 0
202.2
464.9

g 928.9

41.9

328.0

4.8

10.9

548.3

148, 7

146.1

880,2

41,9

328.0

4.8 .

16,9

548.3

146,17

146, 7

897.0

41. 9

328, 0

4.8

10.9

§548.3

146,17

(167

926.5

41,9

328.0

4.8

10,9

548.3

146,17

146.7

9g2.0

41.9

328.0

4.8

10.9

548.3

202.2

202.2

926.5

328.0

4.8. -

10.9

54E.3

328,0

- 4,8

10.9

548.3

146, 7

46,7

926.5

328, 0

4.8

10.9

548.3

144, 7

10

41,9

328.¢

4.8
"10.9

548.3

146,17

146,17

26,5






Sanidad-y sales _5_/
Bailos garrapaticidas _2-/

Conservacidn prade«
ras { $80 Ha.)

Introduccién agua 6/

Combustibles, lubrican-
1es, ete.

Safaric Operador bomba

Subiotal

OTROS GASTOS
Mejoramicnto camlinos 1/
Extensionismo _8_/

Maflz es'pe que

TOTAL

11

41.9

328.0

4,8 .

10,9

548.3

146. 7

T 146,17

826, 5

12

41. 9

328.0

4.8
10.9

548.3

202,2

202 2

882, 0

13

41,9

328.0

4,8
10,9

548.3

148, 7

148,71

926, &

14

328.0

4.8

10. 9

548.3

148, 7

146,17

926, &

15

41.9

328.0

4,8

10,9

548.3

146, 7

146, 7

526.5

16

41.9

328.0

10,9

548.3

526.5

17

41 3

328.

4,
10.9

>48.3

1461

146. 7

0

8

i

2B

18 19 20
41.9 4.9 41.9
328.0 328.0 328.0
4.8 4.8 4.8
10.9 10.9 10.9
548.3 548.3 o948.3
202.2 146. 7 146,17
202?? 146. 7 146,17
92,0 §26.5 G926, 5






NOTAS:

2C

Incluye preparacion desvare, barbecha, ete.

Sc venden cargadas y sc compran en [gual forma

Son de 3 y 4 hilos la primera a2 § 3 000.00/Kms, y 1a segunda a § 3 500.00/Km,

Para evitar los garadcros plerdan dinero por las muertes, el ganadoze azegura y se repone er ¢! =ato, €50 C§ para vacas y sementales
La cuota €3 por vicntre y crias

Es para abrevaderos del ganado, Se bombea de la Laguna de La Tortuga

Al prirciplo se paga en maquila después se hace con los tractores del ejido

Para el éxito del programa se incluye el extensicismo que serd pagado por el ejida y las colonizs,






AGRICUL'I'_URA
Cultdvos

Malz

Scrgo

Frijol

Soya

Trabajos con maquiparia

Maquila a la colonfa
Subtotal

GANADERIA
Venta

Novillos (1a 2 afios )

Terneras (2 a 3 afog)

Vacas de desecho

Toros de desecho

Subtotal

OTROS
Valor residual maquinaria agricola 1/
Valcr residual vehiculos g_f

Subtotal

TOTAL

ANOS; 1

1 105,0
1093.8
245, 0
360, 0
793.0
14,3

3 616.1

3616.1

PROYECTO LA TORTUGA
INGRESOS DEL EIDO LAZARQ CARDENAS

{Miles de pesas)

12750 1 275.0 1 434 4 1 147.5 1 147.5
1 250.0 1 0541 11719 931. 6 937, 8
280,0 700, 0 £75.0 1 260.0 1 260,0
396.0 792,0 900, 0 1 350,0 1 350,0
798, 0 798.0 798,0 798, 0 193.0
14,3 14.3 14.2 14.3 14,3

4 3.3 46340 5 193,86 5 507,38 3 507.3

265.5 135,0 135.0 147.0 132, 0

3425 227.5 - - -
- - 182.0 196, 0 195, 0
- - - - 40.0

548, 0 362,5 317,0 3430 368.0
- - - - 3.0
- . - - 3,0

4 561,3 4 996.5 S 510,86 S £50,3 5 873.3

1 147.5
937,8

1 260.0
1 350.0
798, 0
14.3

5 50T.3

147.0

186.0

343.0

12,0

12,0

5 862.3

147.5
9317.5
260, 0
350, 0
T798.0

14,3
5017.3

147,0
186,90

343.0

£50.3

1 147,58
937.5

1 2€0,0
1 350,0
798, 0
14,3

5 507.3

147.0

198.0

343.0

10

1 1475
9315

1 2680,0
1 350,90
798.0
14,3

5 507.2

147,0

196.9

343,40

3 #90.%






AROs, 11
AGRICULTURA
Cultivos
Mafz ' 1 147.5
Sorgo 937.5
Frijol 1 260.0
Soya 1 350,0
Trabajos ccn maquinaria T98.0
Maquila a 1a colenia o 14,3
Subtctal ' 5 907.3
GANADERIA
Venta
Novlilos (1 a 2 aflos) 147.0
Terneras (2 a 3 afios) -
Vacas de deseche . 196,0
Teros de desecho -
Subrotal 343.0
OTROS
Valor residunal maquinaria agrfcola _1/ : -
Valor zesidual vehfenlos 2/ -

Subgotal -

TOTAL 5 850.3

12

147.5
9371.5
260.0
350.0
798,0

14.3
507.3

132, 0

156.0
40,0
368.0

19,0
3.0
22,0

897.3

13

147.5
931.
260,
350,
798,

14,
501,

W o oot

196.0

343.0

- 14

147.5
BT 5
260, 0
350,0
T98,0

143

507.3

1470

196, 0

343.0

12,0

12,0

862.3

15

147, 5
937.5
260,0
350.0
798.0

14,3
507.3

147, 0

196.0

343.0

850.3

16

147.5
931.5
260,0
350, 0
192,0

© 14,3

507.3

147, 0
19%.0

343.0

£50.3

17

1 147.5
937.9

1 260.0
1 350.0
798.0
4.8

5 507.3

147, 0
196.0

343.0

5§ £50.8

18

147.5
w15
260,0
350.0
798.0

14.3
507.3

132.0

198,0
40,0
368.0

1
1
1

5

S

1¢

147.5
937.5
260, 0
350.0
798.0

14,3
507.3

196.0

343. ¢

250,3

20

1 147.5
97,5

1 260,0
13500
798,0
14,3

5 507.3

147.0
196.0

3,0

5 3560.3






AGRICULTURA
Culdvos 1/

Maiz
Sorgo
Frijot
Soya

DESMONTE (2 400 Has,)

ADQUISICION DE MAQUINARIA

3 tractores D-4 equipados
5 rracteres medianos equipados
12 tractores chicos equipados

CONSTRUCCION PARA LA MAQUINARIA 2/
DEPRECIACION DE MAQUINARIA 3/
CERCA PERIMETRAL 4/

Subtoral

PROYECTO "LA TORTUGA -

COSTOS DE PRODUCCION PARA EL EJIDO LAZARO CARDENAS

AROS; i

1 8%4.2
T41. 0
843. 0
149, 0
161 2

3 600.0

2 275.0
750.0
625, 0
500, 0

25.0
242, 8

30.0

8 067.0

Miles de pesos

2 362.2 2 449,
959.0 803,
10610 879,
165.0 412,
11,2 354.
243.2 243,
; -

2 603.4 2 693.

8

1
8
5
4

2

Q

2 7176.8 2 673.0

830.6 744 6
1 007.3 805.8
452. 5 943.0
386.4 579.8
243.2 243.2
3 020.0 2 816.2

2 673.0
T44. 6
805. 8

43,0
579.6

243.2

2 916.2

2 673,

243,

2 916.

2

2 673.0

744.6
805.8
543.0
579.6

500,0

243.2

3 816.2

2 B73.

T44

805,
543.
579,

243,

2 916,

0

Oy o o M

2

2

10

2 673.0
144. 6
805.8

543.0
579.8

243.2

2 916.2






AROS; - 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
AGRICULTURA
Cultivos 1/ 2 613.0 2 673.0 2- 673.0 2 673.0 2 873.0 2 6173.0 2 673.0Q 2 673.0 2 873.0 2 §73.0
Malz o T44.6 T44. 6 744.6 744.8 T44. 6 744.8° 7446 744,86 T44.6 744.6
Sotgo 805.8 B805.8 805.8 805.8 805. 8 805.8 &805.8 805.8 805.8 805.8
Frljol 943.0 543.0 543.0 543.0 543.0 943.0 - 543.0 543.0 943.0 043.0
Soya ' 979,86 579.6 579.6 579.6 579.6 379.6 578.6 579,86 579,86 379.6 _
DESMONTE (2 400 Has.) C - - - - - - - - - .
ADQUISICION DE MAQUINARIA -, - - - - - - - - -
3 wractores D-4 equipados - J - 750.0 - - - - - - -
5 ractores medianos equipados - - 625.0 - - - - - - -
12 tracrores chic05'equipados - - - - - 900.0 - - - -

CONSTRUCCICN PARA LA MAQUINARIA 3/ - - - - - - - - -
DEPRECIACION DE MAQUINARIA E/ 243.2 243.2 243.2 243.2 243.2 243.2 243.2 243.2 243.2 243;2 '
CERCA PERIMETRAL i/ - - S - - - - .

§
Subtotal 2 916.2 2 918.2 4 291.2 2 916.2 2 016.2 3 816.2 2 916.2 2 916.2 2 §816.2 2 916.2






GANADERIA
Adquisicién de ganado

" Terneras { 2 a 3 aflos)
Scmentales

DESMONTE (600 Has,)
Cercas

Interiotes
Perimemales

ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS
( Guinea y Pangola)

CORRAL DE MANEJO
Seguro Ganadero E/
Sanidad y sales 1/

BARO GARRAPATICIDA

Conservacion de praderas (380. Ha.)

Subtotal

OTROS GASTOS

Me joramiento de Caminos 8/
EXTENSIONISMO g/

Subtotal

TOTAL

ARNOS:

1 2 3
850.0 - -
750, 0 - -
100, 0 - -
571.8 - -
53,0 - -

18.0 - -

35.0 - -

1200 - - -

40,0 - .
23,92 23.2 23,92
6.2 6.2 6.2

15.0 - -
- 48.0 48.0
1679.2 77.4 1.4

140.0 - -
202.21  146.7 146. 7T
7

342, 2 146, 17 146,

10 088.4 2 829.5 2 911,

1

23.2

6.2

48.0

7.4

146.7

146, 7

3 244.1

23,2

6.2

48.0

7.4

146 7

146,17

3 140.3

1.

146,

1448,

3 195,

48.

7

2 23,
P) 6

0 48,
4 .
7 146,
T 145,
8 3 140,

8
2 23.2
2 6.2
0 48.0
4 77.4
T 14617
7 146, 7
3 4 040.3

48,

-1,

146

146,

3 140,

10
2 23.2
2 6.2
0 48.0
4 11.4
7 146,17
T 146.1
3 3 140:3






AROS:
GANADFRIA
- Adquisicidn de ganado

Terneras (2 a2 3 aflos)
Scimentales

DESMONTE (8 00 Has,)
Cercag

Interiores
Perlmetrales

ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS
(Guinea y Pangola)

CORRAL DE MANEIO

Seguro ganadero 6/

Sanidad y sales 17/

BARD GARRAPATICIDA

Conservacion de praderas (3 80, Ha,)
Subtotal

OTROS GASTOS

Mejoramiento de Caminos 8/

EXTENSIONISMO 8/

Subrotal

TOTAL

11

23.2

6.2

146. 7

146.7

3 140.3

12

23.2

6.2

48.0

7.4

202.2
202.2

3 140.3

13 14 15 16 17 18
23.2 23.2 03,2 23.2 - 23.2 23.2
6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2
48.0 480 | 480 48.0 48,0  48.0
7.4 .4 7.4 7.4 7.4 7.4
146,17 146.7 146, 7 146. 7 146,17 202, 2
1487 146.7 146. 7 146.7 148,17 202,2

! . _
4 515.3 3 140.3 31402 4 040.3 3 140.3 3 195.8

28

19

23.2

6.2

48. 40

1.4

146, 7
1467

3 140.3

20

23.2

6.2

43.0

1.4

146.17

146. 7

3 140.3






NOTAS:

2C

Incluye: {Preparacién, desvane, barbecho, etc.)

Incluye 200 M2 de cobertizo de rﬁadera y lamina galvanizada

Se depreciaron 8 tractores medianos y grandes a 14 afos y 12 tractores chicos a 7 afios, en forma lineal
A 3 3000.00Km, con 3 hllos-

Se compran al parto

Para evitar que los ganaderos plerdan por las ventas, vacas y sementales se aseguran

Se consideraron § 20.00 por cabeza mds crias - _
Se paga maquila y se continda con tractores del ejido

Para el éxtto del programa se incluye extensionismo que serd cubierto por partes iguales para el ejldo y las colonias






AROS;

SALIDAS
GASTOS DE CAPITAL

Me joramiento de caminos
Desmonte

Maduinaria y equipo
Conskuccibae para maquinaria
Cerca perimeral

Corral de manejo

Baflos garrapaticidas
Addquisicitn de ganado
Establecimiento de praderas

GASTGS DE EXPLOTACION

Conservacidn de praderas
Seguios ganaderos
Sanidad y sales
Extansionizmo

Culiivos

SERVICIOS DEL CAPITAL
Iniec2s2s 2 lago plazo

Intzeesas a €210 plazo
Amortizacifa del capital

&

36,3
719.8

140,90
17118
275,68

25,0

83,0

40,0
15,0
850.0
120.0

23,2
6.2
202.9
834, 2

409,86
617.6

127, 0
735.0

PROYECTO LA TORTUGA

2 536.2

43,0
23,2
6.2
143,17

2 352.2

1693.9
557,2

141, 7
1 020.0

PROYECCION FINANCIERA

ENIDO LAZARO CARDENAS

3

2673.9

43,0
23.2
6.2
145, 1

2 449.8

2 019.2
471.2

147,0
1455.0

4

000, 9

48.0
23,2
6,2
145, 9
18,8

095.6
365,2

166,6
554.8

2 887.1

48,0
23,2
6.2
145, 7

2 673.0

2 330.8
150.0

173.8
2 003.0

2 952.5

43.0
23,2
5.2
292,2

2 673.0

177.2

177.2

2 837.1

43.0
23.2
6.2
145.7

2 673.0

1713.8

113.8

2 897.1

43,0
23.2
6.2
145, 7

2 673,0

173, 8

173.8

2 837.1

43.0
23.2
6.2
156,17

2 673,90

173.8

173.8

10

2 821.1

48,0
23.2
6.2
145. 1

2 673.0

173.8






ARNOS: 11
SALTDAS
GASTOS DE CAP TAL .

Me joramtiento de caminos
Desmonte

Maquinaria y equipo
Constiuccidn para maquinaria
Cerca perimetral

Corral de manejo

Bafios Garrapaticidas
Adquisicién de ganado
Establecimiente de praderas

GASTOS DE EXPLOTACION 2 891,
Conservacion de praderas 48,
Seguros ganaderos .23,
Sanidad y Sales 6.
Extensionismo, ) 146
Cultivos N 2 673,
SERVICIOS DEL CAPITAL 173,

Intereses a largo plazo
Intereses a corto plazo 173.
Amortizacion del capital

[

L= I = - ]

12 13 14 15

1375.0

2 952.86 2 897.1 2 897.1 2 897T.1
48,0 48.0 48.0 48,0
23.2 23.2 23.2 23.2

6.2 6.2 6.2 - 6.2
202,2 146. 7 146,17 146, 17

2 £73.0 2 673,0 2 673.0 2 573.0

171.2

177.2 173.8 173.8 173.8

16

900.'0

2 897.1

48.0
93,2
6.2
146. 7

2 §73.0

173, 8

17

2 897.1

48.0
23.2
6.2
146.7

2 673.0

173.8

18

2 952.6

48,0
23,2

6.2
202.2
2 613.0

177.2

19

2 897,

48,
23,

146,
2 6173,

173,

3

20

2 897.1

48.0
23.2
6.2
146. 7

2 673.0

173.8






INGRESOS

Agricolas
Ganaderos
Ouocs

1+2+3
4-5

AROS.

3616.1

3 616.1

11 335. 9
-7 T19.8

4 561.3

4 013.3
548.0

4 285.1
276.2

4 996.5

4 634,0
362, 5

4 693,1
303.4

5 510.6

5 193.6
317.0

5 097.5
413.1

5 850.3

5 507.3
343.0

5 230.9
619.4

3

8178.3

307.3
368.0
3.0

129.8
67,5

5 862.3

5 507.3
343.0
12,0

3 070.9
2 191.4

18

5 850.3

9 507.3
343.0

3 070.9
2 719.4

5 850.3

5 §07.3
343.0

3 070.9
2 17719.4

10

5 850.3

5 507.3
343.0

3 070.9
2 779.4






5|

[npresos
Agrfcolas
Ganaderos
Oros

Subtoral

( 1+243 = 5)
4-5

ANOS;

11

3744

2 408,0

2 782.4

1 522,1
1 250,3

12

374. 4
2 654.0
3.0

3 031.4

1 086.7
1 344,17

13

374, 4
2 408.0
2 182.4

382,1
1 800.3

14

374. 4

2 408,0

2 782.4

332,1
1 800,3

15

3714, 4

2 408.0

2 732.4

382.1
1 800.3

3.4
2 408,0

2 732.4

382,1

1 800.3 °

17

374.4

408,0

152, 4

382.1
300.3

28

18 19 20

574, 4 374, 4 314, 4
654.0 2 498.0 2 408,0
3.0
'

031,4 2 1782,4 2 732.4

1 0318 382.1 asz. 1
1349, 1800,3 1 800,38






PROYECCION FINANCIERA PARA LAS COLONIAS

ANOS; 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10

Salidas.

1. Gastos de capital, Subtotal ~ 9 057.9
Desmontes 1420,0
Cercas _ 1150
Ganado 5 970,0
Establecimiento de praderas 298,0 -
Coxrales de manejo 120, 0
Bafios garrapaticidas - R
Inroduccida de agua 500,0
Me joramiento de caminos 1492, 0
Mafz a espique 464, 9

i
2. Gastos de explotacitn

148, 5 185, 2 202.0 231,5 2315 231,58 231.5 231.5 231.5 2315

Cultivos
Seguro ganadero ' 162,17 182.7 162.7 162, 7 162, 7 162, 7 162. 7 152,17 162.1 162.1
Sanidad y sales 41,9 41,9 419 41,9 41,9 41,9 41,9 41,9 41,9 41.9
, Conservacidn praderas - G28.0  328,0 328.0 323.0 328.0 328.0 348.0 328.0 328.9
Combustibles, lubricantes, ete, 4.8 4.8 4.8 4.8 4,8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
Salario operador de bomba : 10,9 10, ¢ 10,9 10,9 10. % 10.9 10,9 10,9 10,9 10,9
Extensionismo £02,2 14,7 148,17 146, 7 146,17 202,2 146,17 146. 7 146, 7 146, 7
Subtotal 51,0 830.2 8310 925.5 228.5 10252 924, 5 926.5 926.5 626.5

3. Servicios de capital

Intereses a largo plazo 24,6 24,6 602.0 560.0 529,90 449, 0 359.0 230.7 207.9 129,90

Intereses a corto plazo 34,3 52.8 53.8 35.56 35,6 615 S5.6 55.8 35.6 59.8
Amcctizactba de capital - 1 557.9 592.0 563.0 1030,0 10%2.0 10200 10020 1030,0 1000

Subtoral 758.9 2 335,3 1 153,8 11156 1575.6 13501.5 14156 1335.6 1255,6 1175,6






PROYECCION

Salidas.

1

¥

Gastos de capital, Subtotal

Desmontes

Cercas

Ganado

Establecimiente de pradcras
Corrales de manejo

Baflos garrapaticidag
Inumoduccion de agua
Mejoramiente de caminos
Malz a cspique

Gastos de explotacitn

Cultivos

Segure ganadeca

Sanidad y sales

Conszrvacidn praderas
Combusiibles, lubsicartes, eie,
Salario operador de bomba
Extonsionismo

Subtatal
Servicios de capital
Iateresas a largo plazo
Intzreses & corio plazo

Amortizacidn de capital

Subtotal

ARNOS.

FINANCIERA

11

48,0
88,8
202, 0

535.6

12

231,5
162,17
41,9
328, 0

4.8
10,9
202.2

1025.2

61,5

51,5

PARA LAS

13 14

231.5 2315
162,17 152,17
41,9 41, 3
528, 0 328, 0
4,38 4.8
10,9 10, 9
146,17 148,17
£26,5 928,58
55.6 55.6
55,6 55,6

COLOXNIAS

15

231,5
162,17
419
323.0

4.8

10,9
145, 7

828,95

55,6

55.8

)
L

5 83
[T

[
R
i

T
LI NI T L Y]

H
oo W

o

o

by
.E.J'a

FTIN 1

rn

nm
(X1

17

231,5
162, 7

41,9

323.0
4,8
10,9
145,17

18

231,5
152, 1
41,9
328, 0

4.8

10,9
202,2

10752

61.5

53.6

1B

19

231.5
162,17
41,9
323.0
4,8
10,9
145, 7

$25,95

20

231, 5
162, 7
41,9
328,%
4.8
1.9
146, 17

926, 5






5.

Ingresos;
Agrfcolas
Ganaderos
Otros

Subtotal

( 1+243 = 5)
4-5

ARNOS;

1493.6

261,3
3 652,0

325,0
2 422,5

2 141.5

2 050.8
625,17

31,4
2 222,5

2 598,9

2 042,1
554.0

374, 4
2 408,0

2 782.4

2 502,1
287.3

374,4
2 699,9
3.0

3 071.3

2 526,17
550,6

374.4
2 408,90

2 782.4

2 342, 1
4493

374,4
2 408.0

2 782,4

2 ©52,1
520.3

374. 4
2 408,0

2 782,4

2 132,1
620,3

10

74,4
2 408,0

2 182.4.

2 102,1
680,3



Al



INGRESOS

Agricolas
Ganaderos
Ouos

1+243
4-3

AROS;

11

S 850.3
5 507.3
343.0

3 §70.9
21779.4

12

5 897.3

5 507.3
368.0
22,0

3 129, 8
2 167.5°

13

5 850.8

5 507.3
343.0

. 36709

2 19,4

14
5 862.3
3 507.3
343,0
12,0

3 070.9
2 779.4

15
5 850.3
5 507.3

343.0

3 0710.9
2 779.4

v

r)

16
50,3
307.3

343 0

070.9
779.4

17

5 850,3
5 501,3
343,0

3 070.9
2 779.4

28

18

5 878.3

3 507.3
3688.0
3.0

3 129.8
2 767.5

19

5 850.3

5 507.3
343.0

3901.9
2 179.4

20
5 850.3
S 507.3

343.0

3 0709
2 779.4






PROYECTO INDIVIDUAL. LA TCRTUGA
COSTOS, VENTAS Y FLUJO DE FONDOS DEL EJIDQ Y LAS COLONIAS
{ Miles de pesos )

-
AROS: 1 2 3 4 5 6 i 3 9 10
H
COSTOS
Ejido 36,8 15.0 15.8 11.8 17,8 17.8 17,8 17.8 17.8 17.8
Colenia 158.3 6.1 8.5- 1.3 7.3 1.3 1.3 7.3 7.8 1.3
Suma 195.1 21,1 22.3 25.1 25.1 25.1 25.1 25,1 25.1 25.1
VENTAS '
1
Ejido 20,9 23,6 5.9 30,0 30,0 30.0 36,0 30,0 30,0 30,0
Colonia . 18,4 27.5 22,7 24,0, 30.8 22,3 22.3 243 22.3 30,8
Suma 39.3 51,1 48.8 54,0 60.8 52.3 52.3 54,3 52.3 0.8
FLUJO DE FONDOS ;
Ejido -15.9 - 8:6 10.1 12,2 12,2 12,2 12,2 12.2 12,2 12.2
Colonias -139, 9 21.4 16.2 16,17 23,5 15.0 15,0 17,0 15,0 23.5

]

TOTAL -155.8 30,0 ,26.3 28.9 35.7 21,2 27, 29,2 27,2 35,17






AROS:

COS5TOS

Ejldo
Colonla
Suma

VENTAS
Ejido
Colenia
Suma
FLUJO DE FONDOS
Ejido

Colonia
Total

11

3 140.3
926, &
4 066.8

5 850,3
2 782, 4
8 632, 7

4 565.9

12

3 140.3
5582, 0
4 122,3

5 897.3
3 031, 4
8 928.17

4 806.4

3]

13

516,3
926, 5
441_8

850, 3
TE2, 4
632,17

190. 9

14

3 140,38
826.5
4 GEE, B

5 262.3
2 782, 4
g 644,17

4 577.9

15

3 140,3
926.5
4 0685.8

o 850,3
2 e, 4
8 632,17

16

o]

3

830, 3
782.4

€32.7

€65, 81

]

17

140, 3
926.5
G66, 8

850,3
182, 4
532, 1

565.9

18

3 185,8
982, 0
4 177.8

5 878,3
3 031, 4
g 508,17

4 731.9

fo=]

19

140, 3
926.9
066. 8

850.3
782, 4
g3e, 7

vl

20

140.3
925.5
CE6, 8

™M -3 m
G 03 &N
B B O
~1 W L3

565.9






AROs: 1

COSTOS

Ejldo 10 088.4

Colenia 9 928,9

Suma 20 017.3
VENTAS

Ejido 3618,1

Colonia 1 493.6

Suma 5 109.7

- FLUJO DE FONDOS
Ejido -

Coloria

Total

-14 907,8

TASA DE RENDIMIENTO INTERNO -

PROYECTO LA TORTUGA

COSTOS, VENTAS Y FLUJO DE FONDOS DEL ZJIDO Y LAS COLONIAS
{ Miles de pesos)

) a 4 5 6 7 8
2 §29,5 2 917,1 3 2441 3 140,3 3 195.8 3 140,3 4 040,.3
880.2 3917,0 895.5 028, 5 £82,0 928.5 626, 5

3 709,17 3 814,1 4 170,82 4 0£6.8 4 177.8 4 086.8 4 976.8
4 581,38 4 99,5 5 510,€ 5 850.3 5 872.3 5 £892.3 5 £50,3
3 913.3 2 7415 2 5%€.9 782, 4 3 074.3 2 152.4 2 732, 4
_ 8 474.8 7 744.0 8 107.5 8 832,% 8 955,6 . 8 644, 7 g 532,17
4 1764,9 3 929.9 3 0933.9 4 565.9 4 7717.8 4 577.9 3 €65.9

]

29 o,

RELACION BENEFICIO COSTO AL 14 % = 1 99

VALOR NETO ACTUAL AL 14% =

12 005.2

3

3 140.3
§526, 5
4 066. 8

& &30.3

2 782.4 -

B 632,17

4 565.9

10

3 1490, 3
926.5
4 085, 8

5 850.3
2 71122.4
B £32.7

4 565.9






AROS.

COSTOS: i

Ejido
Colonfa
Suma

VENTAS
Ejido
Colonia
Suma

FLUJO DE FONDOS

Ejido
Colonla
TOTAL

11

17.8
1.3
25,1

30.0
22.3
52,3

12,2
15,0
27.2

12

17.8
1.3
25,1

0.0
24.3
54,3

12,2
17.0
29,2

13

17.8
1.3
25,1

30,0
22.3
52,3

12,2

15.0

Te7.2

14

17,8
7.3
25,1

30,0
22,3
52,3

12,2
15.¢
27,2

15

17.8
7.3
25.1

30.0
30,8
60.8

12.2
22,5
35.7

16

30.0
24.3
54,3

12,2
17,0
29.2

17

17.8
1.3
25.,1

30,0
22.3
52.3

12.2
15.0
27.2

18

17.8
7.3
25.1

30.0
22.3
52.3

12,2
15,0
27,2

19

17.8
1.3
25.1

30.0
22,3
52,3

12,2
15,0
21.2

20

17,8
1.3
25.1

30,0
32.8
62.8

12,2
25.5
1.1






PROYECTO LA TORTUGA r

B O b LD 0D DD RS AY N W O W O 00 D

Flujo de Flujo de
Factor de fondos Factor de fondos Factor de

descuen - actuali- descuen actuali descuen - Costos Vearas ac

A0S Flujo de tos zado to 22do C 05105 to actualizados Ventas tualizadas
fondos { 30% ) { 30%) { 25%) { 25%) - ¢ 14%) ( 149 (18%

L 14 907,86 D769 . .. 114639 0,800 1192.1  __ 20173 . .877 171555,2 . __5 1091 4 481.2

2 4 764.9 0.592 2 B20.8 D.640 3 049.5 3 1709.7 . 169 2 852, 8 8 474.6 6 517, &

3 3 929,9 0.455 1 783,1 0,512 2 012, 1 3 Bi4.1 .65 2 5714.5 T 144.0 5 2217, 2

4 3 9836.9 (4,330 1379 0,410 1614,1 4 170,86 L5892 2 468.0 8 107.5 4 79%.¢
& 4 565,98 G.269 1 228.2 G, 328 1497.% 4 (6.8 .519 "2 110,17 g 632,17 4 420,
6 4 177.8 0.207 989, 0 0,262 1%251,8 4 1718 . 456 1 905.1 8 855.6 4 083,
7 . 4579 0,159 727, ¢ 0,210 961, 4 4 065.8 , 460 1 626,17 B 644, 7 3 457,
8 3 685.9 g, 123 450, 9 ’ 0,168 615.9 4 96,8 .351 1 743.3 B 632, 7 3 039,
9 4 565.9 0,004 4292 0,134 611.8 4 065.8 .308 1 252.6 B 632.7 2 658,
10 4 565, 9 0,07 333.3 0, 107 48R, 5 4 (66,8 .2170 .10588.0 B 632.7 2 330.
.11 ' 4 565, 9 0. 056 255, 7 0,086 392,17 4 (€6, B 231 963, 8 8 632,17 2 045,
iz 4 865.4 0,043 206, 1 0,059 3318 4 122,32 208 85T, 4 8 G2B. 7 1 B57T.
13 T30 1%0. 9 Q033 0 10603 TTU085 - - 17556 5 441.8 Trolg2e - - o000, 4 - B €32.7 17571,
14 4 577.9 0,025 114, 4 0,044 - 201, 4 4 065.8 . 160 850, 7 8 644.1 1 883,
15 4 565.9 0, 020 91.3 0,035 159.8 4 0C6.38 . 140 §559.4 B £32,1 1 208,
16 §665.9 — - 0,015 ° bB5.0O 0,028 —--— -192;6 - &°96E.8B . 123 © — 810,9° 8 632,17 1 081,
17 4 565.9 0.012 54,8 0,022 100, 4 4 066.8 . 168 438, 2 8 632,17 532,
18 4 131.9 0. 009 42,6 0.018 85,2 4 177.8 095 396.9 8 909,17 B4%,
18 4 565.9 6,007 32,0 0.014 63.9 4 Ge6. B . 083 337.5 g 632,17 116,
20 4 565.9 0,005 22.8  0.012 54.8 4 066.8 .073 296.9 8 632.7 630,

Suma ) 338.0 . 1 844.5 _ 41 3010 53 310.2

Interpolacidng

Tasa de Rentabilidad Interna = Tasa de Actualizacion Interior + Diferencia enre las tazas de actuzlizacifn Valer actual del flujo de forndes a 1a tasa de
actualizacion icterior. .
Dlicrencia abscluta enwe log valores azwa-
les del flujo de fondoes do las des tasas de -
actuallzacitn

1 844.5
T.RL T 2564 5 {21625 % 054 5 (, 845 - 25+ 4225 ° 9993

TASA DI RENDIMIENTO INTERNG = 29%

RFLACION RENFFICIO COSTO AL 14% < 1.2§ VALOR NETO ACTUAL AL 14% = 312 {09.2






PROYECTO LA TORTUGA
PLANTEAMIENTO INDIVIDUAL

Flujo de
Factor de fondos Costos
Flujo de descuento actualizado F. D F, deF. D, Costos Actuatizados
fondos { 20%) { 20%) ~14 % al 14 % 14%
. . N
- 1558 .833 - 129,8 . 871 - 136.6 195.1 171.1
30.0 .694 20.8 . 769 23.1 21.1 16.2
26.3 579 -15.2. .675 17.8 22,3 . 15.1
28,9 .482 13.9 .592 17.1 25.1 14.9
35. 7 . 402 14,3 .519 18, 5 25.1 13,0
21,2 . 335 9,1 . 456 12,4 25.1 11.4
21.2 .280 - 1.8 . 400 10.9 25.1 10.0
29,2 . 243 6.8 .351 19,2 25.1 8.8
21,2 , 194 5.3 ,308 8.4 25,1 7.1
35,7 . 162 5.8 270 9.6 25.1 6.8
27,2 135 3.1 .237 6.4 25. 1 5.9
28.2 112 3.3 .208 6.1 95, 1 5.2
27.2 ,003 2.5 . 182 5.0 25, 1 4.6
21,2 . 078 2.1 'L 160 4.4 25.1 4.0
35. 17 . 085 2.3 L 140 5.9 25,1 3.5
29.2 . .054 ‘1.6 .123 .3.6 25.1 3.1
27,2 . 045 1.2 . 108 2.9 25.1 2.1
27.2 .038 1.0 I 1 - 2.8 25,1 2.4
27,2 .031 0.8 ' .oss | 2.3 25,1 2.1
31 026 1.0 . 078 2.8 25.1 1.8
Suma - 115 32.5 310.3
TASA DE.RENDIMIENTO INTERNO = 14+86 (32.5) 1446 (739 - 14+4.43¢ ° 1343 189

RELACION BENEFICIO COSTO AL 14% - 1,10

VALOR NETO ACTUAL AL 14 % = 29,4

44.0

Ventas

33,3
51,1
48,6
54.0
60.8 .
52.3
52,8
54,3
82,3
60,8
52,3
54,8
52.3
52.3
60.8
54.3
52.3
52,3
52,8
62.8

Ventas
Actualizadas

14 %

34.5
39,3
32,8
318
31,6
23.8
20,9
19,1
l6.1
16.4
' 12.4
11,3
9.5
8.4
8.5
6.7
5.1
4.9
4.3
4,6

342,17






UNIDAD TIPO PARA COLONIA 20 Has,

Vacas

Temeras { 2 2 3 afios)
Terneras{ 1 a 2 afios)
Becerras

Becerros

Noville: {1 a 2 afios)
Toretes

Sementales

Mortalidad
Crfas al destere
Adultos
Ventas
Noviilos
Vacas desecho

‘Terneras al parto
Toros desecho

Valor

unitarle 0
3 500 12
2 500 -
1 000 o=
500 6
S00 6

1 500 -
3 000 -
10 000 1
- 1

12

& oo gy

12

o O D

.y

FROYECTO LA TORTUGA

PROYECCION DEL HATO

(PROYECTO INDIVIDUAL )

a 4 5
12 12 12
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
3 3 3
3 3 3
1 1 1
1 1 1
1 1 1
3 3 2
- - .4
4 -
- - 1

12

LU - SN

12

LN R O O

]

12

[ - N S, ]

e RN

12

LB~ I - Y

10

12

L LI

L T T .






PROYECTO LA TORTHGA

PROYECCION DEL HATO EN EL ERDO LAZ ARQ CARDENAS

Valor 0"~ 1 2 3 4 5 6 7 8
urjtarlo 95%  85% 65% 0% 0% 0% 70% 0% - 0%
]

Vacas 3 S00 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Terneras ( 2 a 3 afios) 2 500 - - 137 g1 1 | 98 23 98 93
Terneras( 1 a 2 afog) _ 1 0G0 - 140 53 93 100 100 120 100 100
Becerras (hasta 1 afio) _ 300 147 .98 98 105 105 105 105. 165 105
Becerros (hasta 1 aiio) 500 147 97 a7 105 165 105 105 105 105
Novillos( 1 a 2 anos) 1500 - 140 92 92 100 100 100 - 100 100 .
Torctes 5 00¢ - - - - - .- 10 - -
Sementales 1D 000 10 10 1¢ 10 10 . 1o - 10 -
Mortaitdad I ' '

Adultos (2% - ' 6 [ 6 6 6 6§ 6 6 6

Crfas al déstete { %) - 15 16 14 14 .14 14 - 14 14 14
Ventas

Novillos - - .- 131 90 .80 98 88 98 98

Vacas desecho - - - - - a1 98 98 98 a8

Tetneras ' ’ - - - 137 9 - - - - -

Tores desecho - - - - - - - 10 - -






Vacas

Terneras { 2 a2 3 anos)
Ternera { 1a 2 afios}
Becerra { Hasta 1 afio)
Becerros (Hasta 1 afo)
Novilles (1 a2 2 aitos)
'Toretes

Sementales (E7)

Mortalidad

" Adultos (29%)
Crfas al destete (5%)

¥

Ventas

Novillos
Vacas desecha
Terneras venta
Toros desecho
Semental

Compras

Ternera parto
Toros

Valer
unitario

L]

500

2 500

10

o B B e

600
500
500
500
000
0G0

500
000
500
000
000

500
000

0

98%

2 000

980
980

97

20

o8

2 000

97

2 G000

§31
630
650
831

a7

20
ag

5 000 ¢00
870 000

PROYECTO LA TORTUGA

PROYECCION DEL HATO EN COLONIAS

2
10%

2 000
913
618
6a0
650
617

81

20
85

813

913

3\
0%

2 000
€08
618
700
700
617

a7

20
65

605

£08

0%

000
808
€65
e
700
665

81

20

T 82

603
440
2¢8

5 6
0% T¥%
2 C00 2 000
852 652
865 668
T00 700
700 700
€65 - B85
- 100

a7 97
20 22
g3 83
652 554
400 460
232 252
- 97

Qoc
652
€55
700
100
665

a7

20

652
400"

252

2 00¢
€52
665
00
700
€65

917

20

652
400
252






UTILIZACION POTENCIAL DE LAS TIERRAS DE LA ZONA DEL
PROYECTO LA TORTUGA

Tierras de Tierras de Tierras de Tierras de Tierras
. Primera Segunda Tercera Cuarta total
desmonta- por desmonta- por desmonta- por ¢esmonta- por desmonta- por toiul
desmontar das desmontar das desmontar das desmontar das desmontar -
Colonia 126 1 893 ) 253 . 253
Los Aztecas 50 76 757 1 136 101 152 101 152 1 010 1 515 2 525
Coloaia 49 732 97 ' 97 o
L.a Angostura ~ 20 29 2913 439 39 58 38 58 300 585 875
Colonia 42 638 R 88 85
L.a Potosina 17 25 255 383 34 ) 51 . 34 51 340 510 83an
Ejido 156 2 340 312 312 : )
. Lé&zavo Chrdenas 62 24 936 1 404 125 187 125 187 1 248 1872 . 3120
: \
T otal 149 224 2 241 3 362 289 448 289 448 2 988 4 482 7 470

;\






EXPLOTACION AGROPECUARIA DEL PROYECTO
LA TORTUGA

COLONIAS

}Ias-
. A N 0
Tt
cuttivo 1 2 3 4 5
MAIZ 150 150 150 150 150
'FRIJOL, ' 50 50 50 50 50
PRADERAS "4 100 4 100 4 100 4 100 4 100

TOTAL . 4 300 4 300 4 300 4 300 4 300







EXPLOTACION AGROPECUARIA DL PROYECTO
LA TORTUGA

EJIDO LAZARO CARDENAS

-

.7‘;___

Has. ™.
Lti A N O
cultivo 1 9 3 4 5
MAIZ 000 1 000 750 ' 750 600 :
SORGO 000 1 000 750 750 600
FRIJOL 200 200 . 500 500 - 600
SOYA 200 200 400 400 600
PRADERAS 600 600 600 . 600 | 600
TOTAL 000 3 000 3 000 3 000 3 000







CENTRO DE EDUCACION CONTINUA
Curso de Evaluacién de Proyectos de Inversién
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