
DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE INVER 
'SION ( DEL 21 DE AGOSTO AL 6 DE OCTUBRE DE 1972 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

1. SR. JULIAN ABARCA CORTES 
Ensenada No. 57 
Fracc. Capistrano, Atizapán 
Edo. de México 

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

3. ING. ABELARDO AGUILAR MARTINEZ 
Morena No. 213-301-B 
México 12, D. F. 

4. ING. MARCELO D. AGUIRRE CH. 
Bol ivar No. 104-5 
México 1 , D. F • 

.. 5. ING. ALFONSO ALOANA GORIBAR 

6. ING. SALVADOR ALVA GOMEZ 
?.L. Ogazón No. 8 
San Angel 
México 20, D. F. 

7. 1 NG. ALFREDO ARRACHE 

8. 1 NG. LU 1 S HE CTOR BAROJAS WEBER 
Constitución No. 5 
México, D . · F. 

9. ING. GUSTAVO A. BENAVIDES B. 

10. SR. ANTONIO CABRERA CERVANTES 
~- . Cci~ro M

1
u
2
ndial No. 331-16 

'' • ¡'-', é: X 1 (.,o ' D • F • 

EMPRESA Y DIRECCION 

SOCIEDAD MEXICANA DE CREDITO INDUSTRIAL~ 
S.A. 
Venustiano Carranza No. 54 
México, D. F . 

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

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S. A. 
Melchor Ocampo No. 171 
Méx i co, D. F • 

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

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

CERVECERIA MOCTEZUMA, S.A. 
Paseo de la Reforma No. 155 4o. Piso 
México, D. F • 

AUTO MANUFACTURAS, S. A. 

SECRETARIA D~ SALUBRIDAD Y ASISTENCIA 
Av. Chapultepec No. 284 
Méx i e o, D. F. 

SECRETARIA DE MARINA 
Insurgentes Sur No. 465 Zo. Piso 
México 11, D. F. 

_ _.::6:._ -



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE INVER 
SION ( DEL 21 DE AGOSTO AL 6 DE OCTUBRE DE 1972 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

11. I~G. ENRIQUE CAMARENA LABADIE 
Av. de los Deportes No. 186 
Las Arboledas 
Edo. de México 

12. LIC. ANSELMO CARDENAS QUIÑONES 
Payta No. 646-A 
Col. Lindavista 
México 14, D. F. 

13. 1 NG. FEL 1 PE H. CONCHA HERNANDEZ 
Protasio Tagle No. 121-3 
México, D. F. 

~ 

14. ING. DAVID DE ALBA PADILLA 
Retorno 56 No. 34 
Col. Avante 
Méx i co 2 1 , D. F • 

15. ING. MANUEL DIAZ CANALES 
Paseo del Pedregal No. 1200 
México 20, D. F. 

16. ING. MARIO ESCALANTE VIVEROS 
Texas No. 81-202 
Méx i co, O • F • 

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

18. lt\G. GERMAN E. FIGUEROA VEGA 
Av. Coyoacán No. 1024-3 
1'1¿xico, D. F. 

--~ ·----·~--- ~~--

EMPRESA Y DIRECCION 

PLAN, S. A. 
Paseo de la Reforma No. 243 Desp. 801 
Méx i co , D . F . 

BANCO NACIONAL DE FOMENTO COOPERATIVG 
S. A. DE C. V. 
Versalles No. 15-7o. Piso 
México 6, D. F. 

B 1 N 1 CA , S • A • 
Mi ne r i a No. 1 45 E d i f . 5 3e r. P i so 
Co 1 • Escandón 
Méx i e o 18, D. F • 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola No. 1755 7o. Piso 
Méx i co, D. F • 

ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES, S. A. 
Mineria No. 145 Edif. 5 3er. Piso 
Co 1 • Escandón 
Méx i co 1 8, D . F . 

ASOCIACION HIPOTECARIO MEXICANO 
Paseo de la Reforma No. 96 

·, Méx i co, D. F • 

1 

DEPARTAMENTO DEL D. F. DIREC. DE PLA 
NEACION 
Av. Chapultepec No. 204 
México, D. F. 

COMISION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DEL 
VALLE DE MEXICO, S.R.H. 
Ayuntamiento No. 146-10o. Piso 
México, D. F. 

' 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE INVER 
~ION ( DEL 21 DE AGOSTO AL 6 DE OCTUBRE DE 1972 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

19. 1 NG. JORGE GOMEZ HERNANDEZ 
Cozumel No. 51-2 
Col. Roma 
México 7, D. F. 

20. SR. 1 NOCENC 1 O GOMEZ RODR 1 GUEZ 
Dr. Andrade No. 303-7 
México, O. F . 

21. ING. RODOLFO GOMEZ VALLE 

22. LIC. ERNESTO HERNANDEZ CAÑEZ 
Oasis No. 44 

•• 
Col • Clavería 
México 16, D. F • 

SR. ALEXANDER HUNGLER SALCEDA 
Patricio Sanz No. 1701-4 
Col. del Valle 
México 12, D. Fm 

EMPRESA Y DIRECCION 

MEXICANA DE AUTOBUSES, S. A. 
Norte 45 No. 601 
México, D. F. 

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

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 15 
México 5, D. F. 

BUFETE INDUSTRIAL, S. A. 
Ejército Nacional No, 519-5 
México, O. F. 

SPICER, S. A. 
Av. La Presa s/n 
Fracc. Industrial 
T1anepant1a, Edo. 

La Presa 
de México 

24. ING. EZEQUIEL JIMENEZ GASSOS BICA, S. A. DE C.V. 
Antiguo Camino a AcapuJco No. 422 Paseo de Ja Reforma No. 503-ler. Piso 
México, D. F. México, D. F. 

25. SR. ALFONSO LANDERA CARMONA 
Torres Adalid No. 1755 
Col. Narvarte 
México 1 2, O. F. 

26. 1 NG. ANDRES LOCE ROSAS 
Presa El Palmito No. 119 
Col • 1 r r i gac i <5n 
México 10, D. F. 

27. SR. CARLOS LOZANO MERCADO 

• 

6 Pon i ente No,. 9 1 2 
Puebla, ?ue. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola No. 1755 7o. y 9o. Piso 
México, D. F. 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S. A. 
Melchor Ocampo No. 171 
México, O. F. 



D 1 RECTOR,! O. DE, AS LSTENTES AL 
SION DEL 21 OE AGOSTO AL 

NOMBRE Y DIRECCION 

28. ~IC. GUA~ALQPE MONTERO BUTZMANN 
Ayuntamiento 132 No. 1 
México 1 , O. F • 

. ' 

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

30. 1 NG. PEDkU NAVARRO MEZA 
Fresno Np. 1.96 , 
Col. Santa María 
México 4, D. F. 

31. SR. ADONAY NAVARRO VILLARREAL 
Sur 73-A No. 120 
Col. Prado 
México 13, O. F. 

32. SR. G. FERNANDO PEREZ MILO 
Cerrada del Recreo No. 19 
Col. Del Valle Sur. 
México 12, D. F. 

33. ING. FRANCISCO J. RAMIREZ A. 
Monte Albán No. 485 
Méx i co, O • F • 

34. C.P. ARMANDO RAMIREZ MENDOZA 
Agazón No. 28-A 
Méx i e o, O • F . 

35. ING. JORGE SILVA MIDENCES 
Matias Romero No. 419-1 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 

--

PROYECTOS DE INVER 

EMPRESA Y DIRECCION 

' : ~ • / ' r 1 ; 1 1 1 1 ' 1 1 ' ' ' • 

I,~S T ,I.T,U fO¡ 1 DE, ~CC 1 ON URBANA E 1 NTEGRA 
CION SOCIAL. 
Casa de la Cultura 
T ql \J~,a1-,, E<;!~ •1-. ~e Méx i e o 

C,Oty\ 1 S I,Q,N 1Q,E,L 1 ~JO 'BALSAS 
Tonalá No. 157-3er. Piso 
México, D. F. 

C:OMJ S,l ON, .0.~~., PAPAL9f\P;AN 
V,all.~r,ta ,1)1~. 1 21 ]o. Piso 
México' 4, D. F. 

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

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

C. PROYECTOS INTUAL, S. A. 
Av. Insurgentes Sur No. 586-506 
México, D. F. 

SPICER, S. A. 
F rae e . 1 nd u s t r i a 1 La Presa 
San Juan lxhuatepec 
Edo. de México 

S.O.P. COMISION D~ INGENIERíA DE 
TRANSITO 
Dr. Barragan No. 779-4o. Piso 
Méx i e o, O • F • 



.. DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE INV~R 
~ION ( DEL 21 DE AGOSTO AL 6 DE OCTUBRE DE 1972 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

36. 1 NG. JA 1 ME SOLANO SOTO 
San Francisco No. 1425-7 
Col • del V al le 
México 12, D. F. 

37. ING. J. JESUS SORIA MALACARA 
San Pedro No. 37 
Col. Club de Golf 
México 22, D. F. 

38. 1 NG. S 1 EGFR 1 ED STE 1 NER HACKL 
Cerrada Miguel Noreña No. 15 
San José Insurgentes 
México 19, D. F. 

39. ING. FERNANDO TEJADA JUAREZ 
5 de Febrero No. 462 

• México, D. F. 

40. ING. AMADEO TEJERO AND~ADE 
Rio Tiber No. 105-G 
Col. Cuauhtémoc 
México 5, D. F. 

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

42. ING. ENRIQUE TOLEDO CORRO 
Apartado Postal 36 
Sahagún, Hgo. 

~ 43. ING. JORGE VARGAS MOCTEZUMA 
Benjamín Frankl in No. 115-3 
México, D. F. 

•• ING. NATALIO VAZQUEZ ESPINOSA 
Ejército Nacional No. 540-302 
Col. Polanco 
México 5, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

CIA. INDUSTRIAL DE SAN CRISTOBAL, S. A. 
Benjamín Frankl in No. 132 
México, D. F. 

ENVASES GENERALES CONTINENTAL DE MEXICO, 
S. A. 
Oriente 107 No. 114 
Co 1 • Bondoj i to 
Méx i co 1 4, D. F • 

CIA. INDUSTRIAL DE SAN CRISTOBAL, S. A. 
Benjamín Frankl in No. 132-2o. Piso 
Méx i co 1 8, O. F • 

SOCIEDAD MEXICANA DE CREDITO INDUSTRIAL~ 
S. A. 
Venustiano Carranza No. 54 
México, O. F • 

GENERAL FOODS DE MEXICO, S. A. 
Poniente 116 No. 553 
Col. Industrial Vallejo 
México 15, D. F. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola No. 1755 ?o. Piso 
Méx i co, O. F • 

DIESEL NACIONAL, S. A. 
Sahagún, Hgo. 

ASOCIACION HIPOTECARIO MEXICANO 
Paseo de la Reforma No. 96 
México, O. F • 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14 1er. Piso 
México 5, D. F. 



DIRECTORIO 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 

45. LIC. PEDRO VILLALON RODRIGUEZ SOCIEDAD MEXICANA DE CREDITO INDUSTRIAL, 

46. 1 NG. HE CTOR ZABALLA 

47. 1 NG. AS CAN 1 O ZAMORA GUERRERO 
Colectivos C.N.C.Fo 
Cd. Sahagún 
Pitagoras No. 315-4 
Méx i co, O. F . 

48. LIC. SALVADOR ZEPEDA HERRERA 
Edif. 56-c Depto 2102 
Unidad Lindavista 
México, D. F. 

49. ING. FELIX AURELIO ZURITA OCHOA 
Retorno No. 506-15 "A" 
Col. Unidad Modelo 
México 1 3, D • F o 

S o A. 
Venustiano Carranza No. 54 
México, D. F. 

AUTO MANUFACTURAS» Se Ae 

COMPLEJO SAHAGUN 
Cd. Sahagún, Hgo. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola No. 1755 9o. Piso 
México, D. F. 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14-ler. Piso ' 
México 5, D. F. 

•\ 
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INVERSIONES. 

ING. CARLOS VELASCO PICAZO 

• Inversi6n: a) Bien a través del cual se realiza la inversi6n. 

• 

• 

b) Acto de Invertir 

Invertlr: Renunciar a un beneficio o una sattsfacct6n presente y segura, 

a cambio de una esperanza de una mayor satisfacci6n futura. 

En esta definici6n: 

a) Se establece un arbitraje respecto al tiempo. 

b) Se involucra un riesgo al hablar de esperanza,. 

e) Se hace el valor de los bienes, una función del tiempo. 

Distintas clasificaciones: 

A) Por lo que respecta al proceso de formact6n y uso de la inversi6n 

i) 
ii) 
i.i i) 
iv) 

Inversiones de formación continua y uso continuo 
Inversiones de formación continua y uso instantáneo 
Inversiones de formaci6n instantánea y uso instantáneo 
Inversiones de formaci6n instantánea y uso continuo 

Ejemplos de lo anterior: 

i) Bienes de uso intermedio 
i.i) Bienes de consumo final 
iii) Procesos de almacenamiento, en general 
iv) Bienes de capital 

B) De acuerdo con la motivaci6n: 

i) Inversiones de renovaci6n 
ii) Inversiones de expansi6n (cuaUtattvas 6 cuantitativas) 
i. i. i) Inversiones de mode mización 
iv) Inversiones estratégicas (vgr: investigación) 
v) Inversiones nuevas 

C) Según la magnitud: 

i) Inversiones que corresponden a transformaciones marr¡inales 
ii) inversiones que corresponden a transformaciones estruc­

turales, desde el punto de vista del que invierte 
1 i i) inversiones con impacto no despreciable en la econom(a 



2. 

D) Según sus 'interrelaciones 

i) inversiones independientes:(A+B)=A+B 
H) inversiones ·incompatibles (A+B) < O 
iH) inversiones subordinadas 
iv) inversiones substitutas (A+B) < A+B 
v) inversiones complementarias (A+B) > A+B 

Actual izaci6n: 

La actua1i.zaci6n se hará de acuerdo con la tasa de interés en 

relaci6n al mercado de capitaleso 

La oferta y la demanda establecen una tasa de interés del capital: i 

Si. actualmente tenemos un capital 10 despu~s de un tiempo t 

tendremos un capital 

En este momento debemos invertir un capital 10 para tener un capital I 

en t años: 

Actual izar: Encontrar equivalencias respecto al tiempo respecto a la preferencia 

Tasa de actuaUzaci6n: Se refiere a establecer equilibrio entre las necesida-

des futuras y las posibilidades de inversi6n actuales en una economía. 

Tasa de actual izaci6n (a): es una tasa tal que equilibra o iguala las nece-

sidades futuras de ingreso dados por una serie de valores con la inversi6n 

posible actuat. 

Por ejemplo, si requerimos un ingreso J al año t; en la actualidad representa 
-t -

I ~ J (I-1-a.) 
-l-.~ 

1 = L. 
t=J 



En la práctica las tasas de actual izaci6n las. fija el gobierno: 

• . En países poco desarrollados a.) i 
En países desarrollados a = i 
En relaci6n a los proyectos: 
Si la tasa de actualizact6n es atta se favorece a proyectos que producen 
a corto plazo. 
Si la taza de actuaUzact6n es baja se favorece i¡l proyectos que producen 
lal'!'go plazo. 

Expl icaci6n 

~t 
( \ .... o..)l:.' si la tasa de actualizaci6n es alta para t grandes será pequeño, 

por lo que habrá pocos beneficios en los C.ltimos años. El caso contrario .J 

para tasas de actualizaci6n pequeñas •. 

Postulados en cuanto a la tasa de actual izaci.6n: 

a) La tasa de actualizaci6n para una economía debe ser C.nica. 

1 b) Debemos hacer el análisis y comparaci6n de proyectos específicos al 

mismo plazo. 

Rentabilidad:- Análisis y cuantificaci6n del crecimiento de la inversi6n en 

proye<?_tos específicos. 

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

c(fico, la tasa de rentabilidad de aquella que al emplearse para actualizar 

estas series hace de la inversi6n una inversi6n blanca, es decir, iguala 

los ingresos actuales con la inversi6n actual. 
"T• 

SiendoYia tasa de rentabilidad: 

n ¿_ 
f·• 

1 



cada proyecto específico tiene su tasa de rentabilidad. 

Si tenemos una serie de inversiones a lo largo de .los años: 
A p l i <: ando -r- :.. 

I, 
I + + .. , 

o (\-+-r) 

.1-

h::.O 

Que puede escribirse: 
N 

L. 
Tasa de rentabilidad marginal: Es la tasa de rentabilidad asociada a un 

determinado proyecto, para un determinado nivel de inversi6n previo, 

que reJacione los beneficios adicionales correspondientes a una cantidad 

adicional de inversi6n. 

, como vemos la tasa de rentabilidad marginal es variable respec~o a cada 

nivel de inversi.6n. 

Tasa de rentabi.lidad relativa: Se refiere a un proyecto en tárminos de otro 

proyecto, para niveles de inversi6n fijos en ambos proyectos y se obtienen 

de la relacl6n entre beneficios adicionales vistos y al traslado de una 

unidad de inversi6n del 2o. proyecto al primero., 

A B 
-1 +1 
ABa 6Bb 
AB = .D.Ba + ABb: Beneficio neto 

Rentabilidad relativa rt' (lb, la). 

La apl icaci6n de la rentabil i.dad de un proyecto puede verse através del 

sigu1ente: 

• 



---- - -------------------------------------, 

TEOREMA: 

El beneficio total actualizado de un proyecto se maximiza cuando el 

• nivel de inversi6n es tal que la tasa de rentabilidad marginal adquiere el 

• 

• 

valor cero. 

Indices de prelact6nt 

Tasa de rentabilidad (r) i) 
H) lndice de rentabilidad (1. R.) ~Beneficios totales actuali.zados B - - ,_,.. Inversi6n total actualizada - 1 
iii) Beneficio neto actual izado: --- Bn = B - I 

Planteamiento General del Problema Decisional de Invertir. 

Postulado general: 

Toda decisi6n importante de invertir due tomarse solamente 

después de haber hecho la identificaci6n y delineaci6n 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 comparaci6n cuidadosa de sus conse-

cuencias. 

Análisis del postulado anterior. 

a) Identificaci6n y deli.neaci6n de las diferentes alternativas. 

Las personas que deben tomar la decisi6n de invertir deberán ser: 

i) Capaces 
ii) Tener conocimientos del problema 
ii.i) lnformaci6n que permita delinear las alternativas 

Se deberá recopilar mas informaci6n en caso que los beneficios 

esperados por hacer1o1sean mayores que los costos requeridos para la re-

copilaci6n., 



1 
: 1

1 

1 ~ ' : ' 1 1 1 ( ' 
1 

: \.. \ ! ( 
b) En cuanto a las consecuencias deberán determinarse las 

1 relevantes 
lno relevantes 

~monetarias 
lno monetarias 

Existen 2 problemas al anal izal"'tas consecuencias: 

1) Al estar trabajando con cantidades en el tiempo debemos tener en cuenta 

el concepto de actual izaci6n. 

2) Los valores considerados son estimados,con lo cual introducimos cierta 

incertidumbre. 

6. 

En cuanto a la incertidumbre en las estimaciones no nos interesará 

que los errores eean más o menos pequeños sino que nos interesarán los 

efectos que tengan en la selecci6n de la altemativa consi~erada. Para ver 

este efecto podemos recurrir al análisis de sensibilidad., 

Análisis de Sensibilidad., 

1.- Construir un modelo que represente el problema decisional de invertir 

hasta llegar a un orden de prelaci6n., 

2.- Introducimos variaciones en los parámetros y obtenemos cuáles son 

las magnitudes que nos hacen cambiar de una alternativa a otra. 

Para que las decisiones sean l6gicas y consistentes se aplican 

las siguientes hip6tesis: Supongamos tener üna serie de alternativas A¡. • .Aj • -

Hip6tesis: 

1.- Conocidas las consecuencias tanto tangibles como intangibles de 

2 alternativas de acción A y A2 la persona que va a tomar la decisión es 

capaz de expresar su preferencia o su indiferencia respecto a estas al-

ternativas. 



• 

•• 

• 

7 

Puede haber 3 pos(biltdades: 

A1 preferible a A2 6 

A2 preferible a A 1 6 

Hay indiferencia entre A1 y A2. 

2.- Dado un conjunto de alter-nativas de acct6n y oonoctdas sus consecuen-

cías las relaciones de preferencia decididas son transitivas. 
' . 

COROLARIO: La persona que toma decisiones puede comparar y ordenar 

las diferentes altemativas de acci6n. 

CRECIMIENTO DE LA INVERSION: 

Horizonte. tiempo en el cual nos conviene analizar la inversi6n y sus 

consecue netas., 

Simbología: 

t: (tiempo) variable discreta • 

j: índice que nos indique la alternativa de acci6n considerada. 

Sj, t: flujo monetario que corresponde a la a1temativa; al tiempo t. 

g: rapidez de crecimiento del capital (representa, como fracci6n, el 

crecimiento de la inversi6n en la unidad de tiempo). 

X = 1 +g : factor de crecimiento de la inversi6n 

Si g es constante,el crecimiento puede reducirse a una exponencial: 

.) 
L ( ><) . 

r: índice de crecimiento. 

Para un cierto capital dado su crecimiento para un cierto tiempo t está 

dado por: 
i:'f" 

e -



- Flujo Monetario Equivalente: - Se refiere al translado de un flojo 

monetario para un tiempo T a otro tiempo t cualquiera. 

r 

V. (9, T): flujo monetario equivalente a Sj,t cuando la rapidez del creci-
J . 

miento del capital es y.correspondiente al tiempo T. 

· . T-t 
\6·, 1: ( ~ , T ) = . S J• t ( 1 + ~ ') 

para T =o: \lj t ( 'j ) o) ·~ .S yl: ( 1 + ~ ) - i: 

:;; 1 k-be c:le .Ciujo e"' fa.c:br de c. rec..~ tYu e Y"l-b 
~ "• c.e.\lefs q. 

Beneficio Perspectivo: 

1 

A los flujos monetarios positivos los llamamos beneficios y a 

los negativos,costos. 

b_J, {. ~ Sj, t 

a. 

c:¡Jt • Sj.,t -:.o en coso contrario 

1er. Criterio de selecci6n: 

Para costo perspectivo igual se escoge la a1temativa de mayor beneficio 

perspectivo. 

Valor presente perspectivo de una altemativa de acci6n es igual al valor 

neto perspectivo referido al tiempo T =o. 

YJ (e;)> T) = i_ ifJ .-l ( ~ _,'T) 
1_&0 

1J (~) • f. .\f-...i• -t. Lea, o) . Valor pre~~-\e per6pec.--\-;o.o 1· 
-t.= o 
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Beneficio Perspectivo: 

Beneficio total que podemos esp.er~l" de una al~mativa de acci6n 

en un tiempo T para una funci6n de crecimiento g., 

V'· V'.L 1 .l ~ . 

B j ('a,T) • 

Costo Perspectivo equivalente: 
' l 

-s, T •o 

_,. 
X .. 

Valor Presente Pel"spectivo: es el val.ol" neto perspectivo refel"ido al 
año tiempo t =o. 

Flujo Monetario Uniforme Equivalente: Nos interesa saber qu6 renta 
anual nos representa una inversión. 

rj: renta poi" unidad de tiempo que nos va a representar' la alternativa. 

Nos interesa determinar el valor de Rj q~e repetido dui"ante Nañ~s nos d~ 

el valor presente de la inverst6n • 

~ ( d) :: RJ ~ x-t. 

=- e ~~~~-~ 
:l x.a~ lx-•) 

- ·--- ----·-,-
xN l)(-a~ 

1 

j_ 



><N-1 

.x..V(x -•) 

X~(><-\) 

x"'-t 

-- Factor de valor presente para flujo uniforme 
1 • 

Factor de recuperaci6n de capital. 

RJ (0 • ~) ::Cantidad que debe,r:nos recupet'ar Célda año durante N años 
para _recuperar el valor presente. 

Relaci6n Beneficio- Costo 
Bj >~J Vj >o f·> \ . , 

Bj (~ ,T) ~· 
) 

o' Bj =Gj V¡ ·-= o 

1 
=o ~ 

CJ (-:J,T) 
Bj < ~ 

1 VJ <O 
~' =' ) 

Rapidez Perspectiva de Crecimiento: -r-t 
VJ {dj • T) '::. t S J. -l t :1 ... ~ J) -,-

VJ ('4J , T) = tJ t ~) X T = ~ ( ~j ) ( \ + ~ l ) 

(-}(~J)T = tsJ_.+. (l+~J)-i. 
Alternativas Independientes- Decimos que dos alternativas son indepen-

dientes si desde el punto de vista físico comG financiero, la decist6n que 

10. 

se toma respecto a cualquiera de ellas no ejerce ninguna influencia? sobre 

la otra. 

Decisi6n Optimo de Invertir: 

Puede· anal izarse en cuanto a: 

i) Establecer rango respecto.al valor neto en un determinado tiempo T 

V(g, T) ee¡;¡¡;riiEE:e¡•;ap2JQl!D1!!C~t~e85n¡:iE'!(i(gEj;s $'ai]) o cGn respecto a P(g)• E~giremos 

la de mayor rango y su rapidéz de crecimiento. El valor de g de-

pende de la liquidez que se desee en inversiones~ec.ha~ G>i"'l le:. Óc::ln~. 

ii) Establecer un rango respecto at ere cimiento perspectivo gj de cada 

uno de las proposiciones de inversi6n. Se harán las inversiones que 

tengan mayor rango de gj. 
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Hi) Una combinaci•.!Jn de ambos c~iterios anteriores. 

• Crecimiento Perspectivo Marginal: 

• 

• 

Crecimiento pers~ctivo que corresponde a la C.ltima unida? inver-

tida de un presupuesto considerado a un ttempo dado. 

La C.lttma gj que escojamos de acuerdo con el crtterto 2 nos dará el 

crecimiento perspectivo marginal .. 

Problemas con Información Incompleta. 

En este tipo de problemas no se cuenta con la información referente 

a las alternativas futuras. 

Existen 3 ·formas diferentes de actuar de las personas que toman 

decisiones: 

a) Decidir sobre cada alternativa de acción cuando ésta se presenta. 

b) Agrupar las alternativas de inversión que se presentan y tomar 

decisiones periódicamente. 

e) Hacer simultáneamente las dos cCi>sas. 

Suposición de Tipo General: 

Se tiene alguna restricción respecto al financiamiento de las distintas alter-
J 

nativas de acción; de invertir,. 

Problema Decisional con Información Incompleta. 

Tenemos información completa sobpe las alternativas para inversión 

presentes, pero no futuras. 

Existen 3 actitudes diferentes en cuanto a las personas que toman 

la decisióno 

1) Decidir sobre cada alternativa de inversión cuando ésta se presenta • 

2) Agrupar las alternativas de inversión que se presentan y tomar 
decisiones periódicamente .. 

3) Se hacen simultáneamente las dos cosas. 

Suposición de tipo general: Se tiene alguna restricción respecto al 
financiamiento. 
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Teoría subjetiva de la pro~abil idad: 

Esta tiene 4 postulados fundamentales: 

1.- Previamente a la tGma de una .decisi6n, el individu? ha pasado 

por un proceso htst6rtco y rettene una cierta cantidad de tnfor-

maci6n por lo menos en' su memoria. ' 

2.- La asignaci6n de valor o de utn idad 'en forma individual toma 

siempre en cuenta-las creencias del individuo. 

3.- El individuo asigna a un de,terminado evento E una probabilidad p 

cuyo valor está contenido entre cero y uno de acuerdo con sus 

creencias y la informaci6n de que dispone. 

4.- La probabilidad de un evento asociado a un objeto no es necesaria-

mente i,nherente al objeto o al evento sino que está influenciada 

por las creencias e informaci6n del individuo • 

Proceso de asignaci6n de probabilidades subjetivas .. 

El centro de este proceso es el individuo que tiene la información 

y sus creencia~, que son la forma particular de interpretar la informaci6n 

con esto solo da cierta probabilidad a un objeto. Ahora, ya que éste es un 

proceso dinámico en el tiempo adquiere una informaci6n adicional, haciendo 

el análisis de esta nue'\la informaci6n y a partir de este análisis cambia sus 

creencias. 

Informo 

ct~ncias 

. ' Análisis Informe 
Adici.on. 

Hay 2 situaciones importantes: 

I 

~ ---- Proba. J 
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Hay dos situaciones importantes: 

1.- El individuo puede cambiar su creencia y en esto la probabi.l i.dad 

• con una i.nformaci.6n adicional, despu~s de Un proceso hi.st6ri.co. 

2.- Este cambio es subjetivO', hay que considerar que la próbabi.li.dad 

asignada depende do\ grado de tnformact6n. 

M~todos que se pueden seguir en la práctica para la asi.gnaci.6n 

de probabi.l i.dad subjetiva. 

En la mayoría de los casos no existe ninguna i.nformaci.6n, debido 

a esto ha surgido la teoría de la probabilidad subjetiva .. Para aplicar el 

m~todo de asi.gnaci6n de pnobabi.li.dades subjetivas hay que definir la va-

ri.able aleatoria i.ntroduci.~ndole en un espacio muestra que pueda ser 

discreto o continuo, acotado 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 la caja de velocidades de un motor: 

X. ~ k,· \e""" e-4 ro~ e 

E, 

e.~ 

t~ 

C> ~ ....:. "=. 4 o.) o e;::, e;:, 

~~ooo ~ ~ ~ -ro,oc:»C) 

101ooo ~ ~ 41:: ~Ot000 

E
4 

C)o,~ooo ~ ')(.. !::: \oo,ooo 

E. S )(. ";!:. 1 o o ' o o o. 

Hecho esto, podemos reculi"rir a los siguientes ~todos • . 
1 .- M~todo directo: 

El individuo con la tnformaci.6n que posee y con su creencia asigna 

1 la probabi.l idad pi. al evento Ei~ El individuo debe saber sobre lo que va a 

JUZ~ar. No debe condicionarse al individuo, es decir, la suma de proba-

blltdades no necesariamente debe valer 1. 
o o o .J 

~-"''"'o-' : Pt -=-r.-.3 ; Pa • o . ..,.. ; 
----'----

, , 
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llamando a 

a partir de: 
o 

siendo la ' f4-
Este método puede estar distorsior.~ado de acuerdo a sus conve-

niencias. 

ARBOLES DE DECISIONES: 

1.- La persona que va a tomar decisiones tiene diferentes alterna-

tivas de acción (A1 JI A2 •••• An). 

2.- Se determinan los costos de cada alternativa (C1 , c 2 .... Cn) 

3.- Suponiendo que vamos a tomar una alternativa de acción la pode-

mos integrar en eventos mutuamente exclusivos. 

4.- Para cada uno de los eventos de cada alternativa debemos deter-

minar las probabilidades asociadas Pi, P2" •• Pm. 

s.- Calcular los ingresos que nos va a representar cada uno de los 

eventos de acuerdo con la. alternativa de acci6n. (I, I2• •• Im)., 

6.- Con esto hemos conclu(do dos etapas: 

i) Etapa de decisión 

ti) y probabilística. 

Los costos y los ingresos deberán ser distribu(dos en el tiempo. 

7.- Establecido el árbol de decisiones de .procede a calcular para 

cada uno de los eventos el ingreso actualizado esperadoll lo mul-

tiplicamos porla probabilidad del evento y sumando tendremos 

el ingreso actualizado esperado de la alternativa. 

Restamos el ingreso actualizado esperado el costo actualizado y 
obtendremos el beneficio actualizado esperado. 

s.- Comparando los beneficios actualizados esperados podemos obtener 
la ñlternativa prefPribleo 



• 
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1.- Axioma de Orden Completo.-
El criterio de selecci6n debe permitir establecer la preferencia 

entre dos alternativas de acci6n cualesquiera. 

2.- Axioma de Simetr•ía.- El orden de preferencia debe ser indepen-

diente del orden en que se planteen las alternativas. 

3.- Axioma de Dominaci.6n.- Si. todos los beneficios de los eventos 

posibles ligados a una alternativa son respectivamente superiores 

a los de otra alternativa, entonces la primera es preferible a la 

segunda. 

4.- Axioma de Continuidad.- Dentro de ciertos rangos deben poderse 

considerar continuos los beneficios de las diversas alternativas., 

5.- Axioma de Li.nearidad.- El orden de preferencia no debe afectarse 

si los beneficios se consideran como funciones lineales de pen-

diente· positiva·. 

6.- Axi.om1a de la Relaci6n Relativa.- La relaci6n relativa de preferen-

cia de alternativas previas no debe cambiar si. incluimos una mera 

alternativa. 

7.- Axiorr"'la de Suma Constante de una Alternativa. El orden de pre-

ferencia no debe alterarse si se le agrega una cierta cantidad 

consf,tante de UJ:l beneficio. 

Axio)mas de la Altemati.va Menor.- Las decisiones tomadas que 

i 
debén cambiar si se considera una alternativa adicional cuyos 

1 
1 • 

ben•.~fi.ci.os para los eventos posibles son inferiores a los de cual-

./' lte ti qu1¡era a rna va .. 

1 

f 

r 
( 
1 
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Notes on Capital and üperating Costs 

Industrial Projects Course 

I. Reaso~-· for Interest in a Capital Cost Estímate 

.A. 'Io prepare an estimate 

1. For order of magni tuda 

2. As a basis for possible financing 

3. As a basis for a construction contract 

1972 

B. To review an estímate that has 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. 

II. Reason for Interest in an Operating Cost Estimate 

A. To prepare an estimate 

1. For order of magnitude 

2. To compare with cos~ of imported goods 

3. For use in determining feasibility of a projec~ 

4. To estima~e a competitor's cos~ 

5. To forecasv future prices 

B. To review an estímate that has been prepared by someone else for 

one of the above purposes. 

C. To evaluate several est~~ates tha~ have been prepared by different 

parties - perhap:> as par1:. o.f engL'1eerine/ .::ons t.:::-uct.ion proposals. 
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III. Preparing a Capital Cost Estimate 

A. Basic Information Needed 

l. Annual production needed 

2. Daily production needed if not a continuous process 

3. 0n stream time 

4. Quality & Specifications of products 

5. Choice of processes 

6. Raw materials 

(a) Quantities 

(b) Quality 

(e) Source 

(d) Nethod o.f delivery and size of lots 

7. Utilities required 

(a) \va ter 

(b) Electricity 

(e) Steam 

(d) fu el 

8. Packagir.t; and shlpping requirements 

B. Supplffinentary information needed 

l. locatian o.f factory 

(a) Country 

(b) ?rovince 

(e) Clty 

(d) L'1land 

(e) On na~Gable river - depth 

(f) On deep water - de:)th of water 

(g) ;:tai"'... and highway connections 

(h) Cli:nate 

' r' r 

'( 
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2. Land availability 

(a) Area 

(b) Terr·ain 

(e ) Present ownership 

(d) Cost 

J. Off-sites and auxiliaries 

(a) \va ter supply - potable 

(b) Water supply - proeess and cooling 

(e) Power supply 

(d) }Uel supply 

(e) Waste disposal 

4. Plant buildings and their furnishings 

(a) Office 

(b) Change rooms 

(e) First aid (medical) 

(d) Cai'eteria 

(e ) l}uard hous e 

(f) Cycle sheds and gara,:;es 

(g) Shops ru!d labora~ories 

(h) Fire s~ation and equipment 

5. :Jf.aintenance cquipMent 

(a) 

(' ) ,o 

(e) 

Shop 

Shop equi..r>ment 

?!ob.;. le equi~ment 

o. Spare D~rts, catalysts, chemicals and other consumables. 

7 
' . naw moteri~l storaGe and handling 

(a) ca[)acit./ and type - 1iquids - solids 
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B. Product storage and handling 

(a) Capacity and type 

1. Liquids - bulk or packaged 

2. Solids - bulk or packaged 

9. Other site improvements 

(a) Roads - access and internal 

(b) Fences and gates 

(e) Housing 

(d) House of religious worship 

(e) Commissary 

(f) Restaurant 

(g) Recreational 

l. Cinema 

2. Swimming pool (fire water reservoir) 

3. Tennis courts 

4. Playing fields 

5. Clu'o-house 

(h) Hospital 

(i) Parking Areas 

(j) Lawns and gardens 

(k) Sanitary waste disposal 

c. Ecolosical jnfonnation 

l. Ljst every plant effluent and its ~oss~ble effect on the 

local ecology. 

2. List applicable laws and regula~ions or codes. 

3. If no local code3 lis t. applica!:lle endes from nearest countr~r 

i1avíng codes and which are 1 i kel.v t.o be adopted at the chosen 

pla11t site. 
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5. Prepare estimate of cost of these measures 

D. Narkets and l\1a.rketing 

This itero should probably have been listed fírst of all as it 

embraces the whole reason for establishing a factory in the first 

place and at the location chosen. 

It presumes that a thorough study of historical market data 

has been made and that projections of future demand have been 

tempered by restraints of all sorts to arrive at probable con-

sumption (as distinguished fro:n dernand). 

It presumes tr~t 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 if the demand for the product varies by 

seasons the ti~e and duration of these variations are well kno1~ 

as they will have a profound effect on the a~ount, type, location 

and cost of storage ~~d transpor~ation facilities required. 

Arr.ong the items that will affect the capital cost of the 

facilities are: 

l. Armual sales 
. 

(a) .dulk - sea, rail, highi·JaY 

(o) Packa¡:;ed - sea, rail, higi1W&:f 

2. :~um monthly sales 

(a) Bulk - sea, rail, hiehway 

(o) Packaged - sea, rail, highway 

(e) iwhlch mor.ths 

(d) Destinations 
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3. Haximum da;ily sales 

(a ) Bulk - S ea, rail, hi.ghway 

(b) Packaged- sea, rail,highway 

(e) Destinations 

4. Seeding program 

(a) Date to begin 

(b) Amounts by months and years 

(e) Source ·_ 

5. Storage capacity required - bulk and packaged 

6. 

(a) At facto~y 

(b) In the market area 

(e ) Hho will own? 

(d) Packaging facilities 

l. At the factory 

2. At distributors' 

3. ~-Jho will o-vm? 

1'rans.•ortation equirn'!en7, 

(a) I·Ia.rine 

l. Size of cargoes 

2. Bulk - pac'r<:aeed 

3. Shore facilities 

4. Shorc facilities 
,..., 

'¡Jho will own? -'• 

(b) :\ail 

godowns 

required 

- at factory 

- at destination 

l 
~· :'lo. o.f bulk car3 per day - ;1axj mum 

""-

2. :~o,. of pacx::a.3e car per day - ?íaxi.mum 

J. Avera~e duration of rour.d trip 

4. Total n~~ber o.f cars required 

¡ 
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5. Are cars available now - why? 

6. Are locomotives available now? 

7. ~Jho will finance? 

8. 1ihat will be done with them durine seasonal lulls? 

(e ) HigJ:n.¡ay 

1. Capacity of lorries permitted or customarily used 

2. No. of bulk lorries daily 

J. No. of package lorries daily 

4. Duration o~ average round ~rip 

5. Total number of lorries required 

6. 'vJho will furnish them? 

7. Hho will fina.nce them? 

8. Will access roads take this additional traffic? 

E. Other costs usually capitalizad 

l. Pre-operating expenses 

(a) Harket studies 

(b) Eneineerinz studies 

(e) Organizational expense 

(d) Arraneing financin~ 

(e) :5electin~ enginee.rs -...nd C•)!1tractors 

(g) Cost of comni.ssionj n,~ and accept ...... :e tests 

2. Interest during construction 

(a) On loans from local baru<s 

(b) On forei;n currency lo~s 

3. 'dorkin3 Ca pi tal 

(a) 

(b) 

(e) 

Fo:::- stockage oi' raw materials 

lor buildin~ up necessary invento:::-y of p:::-oduct 

-, ' . ror wor~ 1n ~roce33 
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(d) For receivables 

4. Duty on imported materials and sorne services 

"N. Preparing ~ Estima te of Operating Cost 

The use of the terms 11 operating cost", "manufacturing cost", 

11production cost" and "sales value at factory gate" have different 

meanings for dif.í'erent people. Likew:i.se the terms 11 variable costs 11 

and 11 fixed costs 11 are differently applied by different persons. 

11 0perating cost" usually means those costs over which the factory 

manager has direct control, sachas usage of'raw materials, fuel, labor, 

utilities and mP.jntenance. Tt does not usually include capital related 

it~s such as depreciatton, taxPs and insurance, and distribution of 

"overhead" items such as home officc e."qJense, sales expense or sim..i.lar 

items determinecl by corporat.e policy ovcr which the factory manager has 

no control. "Production cost.'' usualJy does include all of these items, 

althou;;h in some cases 11 sa:J.es CA-pense" is separately stated. 

I prefer to use t.he terr:-¡ 11 sa:l.es value at factor y gate" to lnclude 

all costs up to thP. point where the product is loaded onto carricrs, 

inc:J.'I.:.ct.ng salaries and expenses oi: thc co,¡.pany' s marketing group but 

excluding transportation to distriuutcrs and any commissions or aJlc>lances 

therea.fter. 

In the funk j t is custo:~k'U'Y to refer t.o \r<il'j .:101 e costs as tho::;c 

vrhich vary in tot.:~.l (bm:, :not, T;cr ton of ::;roduct) •·~th thc ratc cf :'roduction, 

such as raw mater:r.ls .:1.nrl í'ae}. ?ixecl costs are those ~o;lüch do nnt vxry 

in t,ot.:tl (but do vory ,ner ton of product) with the rate cf production, 

sucL as "insurance and taxes, de;.reciat:ion, interest, etc. 

Dur:ir.~ thc ditc'lA.ssion wc shall att(:;[Tlr~t to ~oror;<" out the n~anufacturine 

cost cf a product. 
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ECONOMICS 36~ 

Analysis andA ppraisal of Devclopment Projects 

Reading List Autumn, 1G6~ 

Tcxt: O~CD, Manual of Industrial Project Anal:¡sis in Developing Ccuntries: 
Vols. I and II. 

I. General P.rinciples oi Projcct Zwduation 

OECD, ~'b.nuai, Vol I,. chaptcr Ir. JII, IV, V. 
?ierrc Massc, Optimal Invcstmf!nt Dccisio:~s, ch::1pters 1-2. EG4539.;v'í~l03. 
:S. L. Grant and W. G .. Ircson, Pnnciples of Engineerir.g Eco;-.omy, YG515 •. 
7riedrich and Vera Lutz, Thc .Thcm·y of Investrr.c:-.~ of the Fi:::'m, 

ch::1ptcrs'l, 2, 5, 8. HB50 1 . L88. 
Gerocie Tcrborgh, Dyn::1mic Equipmc:at ::?olicy. TS155. T3. 
S. Margl.in, A pproaches to Dynamic Invcstn'1ent Pla•ming. chapters 2, 3. 

BB31 . C76. 
l\. R. ?rcst and R. Turvey, "C.ost- :3enefit A nalysis: A Survey, 11 

Economic .Jou:rnal, December, 1965. HBl. E3 V. 75 • 

• I~. ?rinciplcs of Social Project :Sv::1luation 

... H. ,_, . • "O .. ,_ ,.,.,h .{' o L. • I t D . . lt 

• 

.J. ¡¡·s.aeucr, n LHe 1 eory 01 ¡::>L¡:ma! nvestmen eclS10:1, 
3curnal of Political Economy, August, 1958; EBl .,J7 V. 66. 

O. Eck.stcin, Investmeñt Critcria for Economic Developme<Yt a:1d 
Theory of Intertemporal Welfare Economics, 11 Quartc:::':y Jo-.._¡rna: 
of Ecor...o:::nics, February, 1967. 

S. A. ·Mu.rgiin, 11The Social Rate of Discount ar.d the Optimal Rate of 
Investment," Quartcrly .)ournal of Econom ics, February, 1963. 
HBl. Q3 V. 77. 

S. A. Marglin, "The-Opportunity Costs of P~blic Investmcnt," Qua::-tc:dy 
JO\•rnal of Econo;-:-~ics, May, 1963. HBl. Q3 V. 77. 

O. Eckstc¡n, Wa ~er Rcsourccs Dcvclo;~m ent- -'l:1c Eco:1om ics of Proiect 
Evah¡ation, pp. 81-108. H31 • l133 V. 104. 

J. Tinbc•·gcn, The Design of Dcvclopmcn~. pp 3-69. HD82 • 'I'58 
u. S. L"f~Cl'-Agcncy Committe~ on Water Resources, Proposrc: Pru.c:ic~s 

ior Eco:1omic Analysis of Ri·;~r Basin Projects. EDloG<";.. ASAt.{~f";-:."'' 

OZCD, :\-':;:..nu::1i Volll, Part II. 
Eirshlci~'e:-, DeHaven, and Y&illirr.;:..n, V!ater Supply: Economics, Tec- .. 

::?olicy, chapters G-7. HD1694 .ASI-17. 
P. Qúyur:1, Theory and Policy of /\cc:n.:nti:1g Prices, chapters l, 2, 5, 7 •. 

HB3 ¡ . C72 V. 20. 
~ T.~~ .. ·~-... rr r """- n· o··~t •·- ·.~'"o "'o t -o . .l':t A .... ~1 ·,. 11 'l'.r"C"t::')..., ~ ... .&o..• ..)\..,;!be 1' \..J&i lSC \Ali. .. • .. u .• '· .. .., .a r \_., S - ue';lel'A. ... o. ysl...,. A .,"' .. o • 

• .. A. I-iarbcrger, "Techniques of Pro>: e~ ,:<., ;¡~¡·aisal. 11 HY 52 7. 
A. riu..cberger, "Survey of 'Li.tr.r;• tu re o;& Cost- Benefit Analysis for 

Ind·~strial Project Evaluation. " HY 529 • 

. -
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II. S. IIoullla!ü;;e>r, "ElC'C:tricity To.riffs ir:A Thcory and Practicc," 
Eronomir. .Tournal, March 1051, pp l-25. HB1. E3 V. 18. 

G. Dus~-~;'J'hc Gcnm·a-1 Prindplcs of Rate- F•xmg in Public Ut!.litics., 11 

chaptcr 2 in James R. Nclson, ·~ed., Marginal Cost Pricing in 
P1·:1 cticc (Prcntice- Hall, 1964 )1 pp. 31-49. 

:vr. Boltcux, P(:ak- Load Pricing. 11 ch;1 ;>ter 4, in James R. N'el.;;on, 
C'cl. 1 :vr:1rginGl Cost Pririr..~ in Prac:ticcl pp. 59-89. . 

M. Boi~cux 1 Marginal Cost Pricinft 1 c:hapter 3 'in James R. Nelson, 
cd. 1 Marginal Cost Pl'icing in Practice, pp •• 51-58. 

A. C. f-I;¡rbcq;cr and N. Andrcatia 1 "A Note in the Eco.nomic Principies 
of Elcctricity Pricing, 11 A pplied Economic Papers 1 March, 1963. 
pp. 37-54. HC43l .A65. 

A. C. Earbcrger 1 

11Marginal Cost Pricing and Social Investment 
Critcria for ElectriCity Undcrtakings. •• YH53l 

R.. Turv0y, Optimal Pric~ng and Investmcnt in Electricity Su;Jply 
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11 DECISIONES ENTRE PROYECTOS " 

Deñnici6n del Problema 

" Peri6di.camente cada persona, ñsica o moral, debe decidir' que hacer ccn 
el dinero resultante de las actividades que desarl'_'olla. Generalrnente se 
le presentan uno o más pl"'oyectos entl"'e los c1.1a1as tiene q1.1e eleg~r 'Les q:.;e 
más le "convengan" ; casi todos estos proyectos le piden que "sacriftc;:.;e " 
parte, o todo·, de este dinero resultante • 

En ese momento la persona se ve ante la disyuntiva de disponer de ese di. 
' -nero o invertirlo ( "sacrificar.lo" ) en uno o varios proyectos que le pro-

meten darle ci.er;-tas caritidades de dinero en el futuro • 

El problema puede ser definido entonces de la siguiente forma : COMO ES 
9oGER DE ENTRE VARIOS PROYECTOS AQUELLOS QUE fV'AS CONVEN 
GAN A LA PERSONA • -

El Patrimonio de la Persona 

Es natural que esta persona piense en incrementar su patrimonio lo r:~ás -
que se pueda para correr menos riesgos en el-futuro ( " Las penas con pan 
son menos " ) y vivir sin zozobras y preocupaciones; y deberá consi.cerar­
estos proyectos en funci6n de la potencialidad que tienen de incrementar ese 
patrimonio de que hablamos antes. 

Sabe además que ese dinero ( su patrimonio actual) puede crecer de diferen 
tes manera dependiendo de c6mo, y en qué, lo " sacrifica " : jugando en la­
bolsa de valores, metiéndolo a·una cuenta de ahorros, comprando billetes­
de lote rí'a, etc. 

Le que no debemos perder de vi.sta es que EL OBJETIVO DE LA PERSOt\!A 
CS INCREMEN:rAR SU PATRIMONIO 

Los proyectos que n')ás le " convendrán " serán aquellos que preser.ten más 
potencialidad de incrementar su patrimonio • 

¿ C6mo pued~ la persona evaluar esta potencialidad ? 

Y2. d"!.jimos antes que ese patrimonio puede crecer de diferen-:es maner·as , 
, por ejemplo : 

a) Si el dinero lo deposita en una cuenta de ahorros y los intereses 
que le dan los saldos insolutos e ~ 'Yo anual ) se capital~zan cada 
año, el patrimonio crece a raz6n de un 4~ 'Yo anual con much(sima 
seguridad • 



b) Si. compra bonos financieros del 8% anual y, con lo que re:dt'cC:z..,;, 
v\..Jelve a comprar del mismo tipo de bonos:~ crece a razón d2i. C;% 
anual e eliminemos aquí para propósitos de i.lustraci.ón, le. mecá 
nica que se sigue en estos casos :-intereses trimestrales y bcnos 

, ' "' ~ o o ~ue tienen un valor de numeres enteros : 1.00, 1000, o • O e pe-
sos) • 

e) Si juega a la bolsa de valores, con acciones e y aún con bO;"IOS y 
obligaciones hipotecarias ) su patrimonio crecerá en época de -
bonanza más fuertemente que las dos formas c:..nterior-es y en ép.5: 
cas malas quizá hasta disminuya en vez de crecer • 

De cualqLAier forma nos vemos enfrentados aquí a un problema de n ¡Jredic­
ción de tasa de reinversión u para el futuro ó lo que es lo mismo, puesto -
que el " interés ", como comúnmente se conoce es el rr precio n del dinero 
este es un problema de predicción de precios • 

Debe sin embargo existir un mínimo para este precio. Desde luego que el 
" minimum minimorum 11 tiene que ser cero pues la persona tiene siempre 
la opción de guardar todo su dinero en una caja fuerte • 

Claro que un inversionista buscará aquellas inversiones que le ayuden a 
tomar en cuenta los siguientes elementos inherentes en la incertidumbre­
que siempre existe respecto al futuro : 

a) inflación 

b) oportunidad 

e) riesgo. 

d) utilidad 

Todos estos elementos se pueden reducir en una sola frase : fenómeno de 
impaciencia humana" evidenciada en consumir al menos una parte del t~' 
do ahorita y no el todo en un futuro ( 11 Hay que ir a Europa ahorita que se 
está joven " ) 

Mecánica de la Evaluación 

Sabiendo que el objetivo económico de cualquier persona es f\.1\.l\XIMIZAR -
SU PATRI.VIONIO, que SOLO EL EFECTIVO SE PUEDE INVERTIR, y con~ 
ci.dos cuales son los flujos de efectivo que cada proyecto promete, podemos 
hacer una evaluación de la u potencialidad " del proyecto para incrementar 
ese patrimonio • 

- -----_..._':lo 

• 
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Para esto nos valdremos de un eJemplo, ilustrado en la Fig o# í Dos prcyecws 
A y S cuyas inversiones son diferentes, nos da.r. los siguientes resL:~tz:.dos : 

Proyecto Inversión 

A 307.4 

B 100.0 

Flujo de Efectivo 
Neto 1 año 

113.2 

46.1 

Tasa de 
Rendimiento 

45 'Yo 

Per{cco de 
Pago 

2.71 

2. í6 

Si la persona cuenta con 307.4 tiene tres alternativas básicas 

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

II.- Invertir 100.0 en el proyecto By 207.4 hacerlos crecer con una ta 

sa de crecimientq x. Desde luego que los flujos de efectivo ar.ua­
les del proyecto B e, 46. 1. ) también crecerían desde el momento -
en que acontecen hasta el año 1 O con esa misma tasa de crecimien­
to x • 
Esto es equivalente a aceptar el proyecto B y rechazar A . 

III- Invertir los 307.4 en el proyecto A y los flujos de efectivo anuales 
resultantes de él e 113.2 ) hacerlOS crecer COn la misma t:z.sa X -

desde el momento en que acontecen hasta el año 10. ·Esto es equi 
valente a rechazar By aceptar A • 

¿ Cuál de estas alternativas es la mejor ? 

Desde luego que la que nos provoque el tener un patrimonio mayor dentro de 
diez años • 

La gráñca de la Fig. #2 nos muestra el patrimonio de cada alternativa depe."'. 
dier.do de la tasa de crecimiento x, al igual que la siguiente tabla : -

Tasa. de 
Crecimiento 
Anual ( 'Yo ) 

X 
10 
·:5 

20 

35 
~o 

45 
50 

Alternativa I 

797 
1243 
1903 
2863" 
4237 
6180 
8891 

12629 
17726 

?atrimonio 
Alternativa II Alterna~.:i.va III 

- 1272 ..¡, .. ,1'""1, /" 

•Ov-... 

1775 2293 
2481' 2SS8 
3465 376~. 

4824- ~-32.::-

6688 6~79 

9218 7S02. 
12629 iCC83 
16800 11881 
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Tanto la gráfica como la tabla nos dicen que : 

a) si. podernos hacer crecer el dinero a ur.a tasa entre O y 3C% ar.ua~ 
la alternativa III es superior a las otras dos. Por lo tanto debemos acep­
tarA. 

b) si. podemos hacer crecer el dinero a una tc..sa entre 30 y 45% 
anual la alternativa II es la mejor~ por lo que debemos re.chazar A y acep 
tar B • 

e) si el dinero puede crecer a más de 45% anual la alternativa ·r es 
la mejor~ por lo que debemos rechazar ambas • 

Como se puede ver~ si nos hubiéramos guiado sólo por la tasa de rendimiento 
6 el período de pago de los proyectos podríamos haber hecho una mala deci -
sión . Esto se debe básicamente a que ambas medidas no son verdaderamen­
te indicativas de la bondad del proyecto sino solamente el resultado de una 
operación aritmética • - - --

Valor Futuro 

Definamos aqu( el VALOR FUTURO de un proyecto, como el INCREMENTO­
POTENCIAL DEL PATRIMONIO DENTRO DE DIEZ AÑOS con respecto a la 
alternativa I e rechazar todos los proyectos que se presenten } • 

Este valor futuro se encuentra grañcado en la--Fi.g. # 3 y no es más que la di 
ferenci.a en patrimonios entre I y II y I y III : aceptar B y rechazar A y 
aceptar A rechazar B respectivamente~. 

Como puede observarse, se cruzan donde 'se cruzan los patrimonios de II y 
rrre 30 'Yo ) ~ A es superior a B en ese rango ; cruzan al eje horizontal donde 
se cruzan cada una con el patrimonio de I e 35% para A y 45% para B ) y nos 
da la misma i.nformaci6n : 

a) Entre O y 30% conviene A 

b) Entre 30 y 45% conviene B 

e) A más de 45 % no conviene ninguno de los dos 

. 1 

•• 
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Valor Presente 
5 

El VALOR PRESENTE es por definici6n el INCREMENTO POTC::NC:/..;.L u:=:L 
PATRIMONIO EN EL MOMENTO QUE SE TOMA LA DECISION. C::n otro.s -
palabras es el' mínimo incremento que recibiría el accionista si se decidiera 
a vencer el proyecto y sabe que puede hacer crecer lo que metió y el in­
cr.zm~nto a una tasa de reinversión x • Es desde luego, por consecue;,ci.-a-de 
la definición, el valor, en el momento del~_ decisi6n, del valor futuro . 

La Fig. :#= 4 muestra el valor presente de cada alternativa para cada tasa de 
descuento e reinversi6n ) y nos proporciona la misma información que nos -
habían dado el valor futuro y el patrimonio : 

a) 

b) 

e) 

Entre O y 30 'Yo conviene A 
1 

Entre 30 y 1 45 'Yo conviene B 

A más de 45 'Yo no conviene ninguno de los dos • 

Todos los argumentos formulados hasta aquí en forma de gráficas y tablas -
pueden ser protocolizados de una manera más rigorista si se formulan mate 
máticamente e el lenguaje excelente de la lógica) • 

Tasa de Rendimiento del Incremento de Inversión 

Un método que existe, y que también puede ser demostrado ma.temáticamente, 
si se persiste en utilizar la tasa de rendimiento como criterio de juicio es el 
de TASA DE RENDIMIENTO INCREMENTAL y que se basa en substraer los -. 
flujos de efectivo del proyecto que·.tiene mayor flujo negativo en el año cero y 
ver si este incremento en flujo se j'ustifica con los incrementos positivos de­
flujo en años posteriores • 

Esto se ilustra en la Fig. #: 5 cuyos valores futuros y presente se puede obser 
var en las Fig • # 6 y 7 respectivamente • -

S6lo que ahora las ñgul"'as nos dan s61o parte de la información : 

Entre O y 30 'Yo conviene tomar 
el incremento que representa A 
lo cual implica tomar A 
y rechazar B · • 



6 

Este análisis incremental no tiene ningún sentido si B no se hubi.eré:l. &ceptado 
-~-. - - - - -... -- - -- - . 
~ pr1mer lugar ; pues estar1amos comparando una manzana que pueoe ser 
buena con una de la que aún no sabemos si es buena o mala • 

El análisis correcto debe ser siguiendo estas etapas : 

a) _ Ver si cada proyecto se autojustiñca a la luz de la tasa de re­
inversión ( crecimiento ) del dinero • 

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

e) Cada incremento de inversión debe justificarse a la luz del 
~ltimo proyecto justificable ~ 

Tasa de Reinversión del Dinero 
,. - -

Como ya se dijo antes~ el que toma las decisiones ofrece su dinero al mejor 
postor por lo cual recibe un !' precio " y el tratar de determinar este"precio" 
es un problema de predicción hacia el futuro. Los problemas de predicción 
hacia el futuro recurren a muchas técnicas matemáticas como los mínimos 
cuadrados~ promedios móviles~ suavización exponencial, etc • 

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

Un análisis más sofisticado deberá recurrir por fuerza a técnicas de análisis 
que involucren incertidumbre y preferencia al riesgo • 

• 
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11 ON THE FUNDAHENTALS OF ECONOi"llC VALUATION 11 

José L. López Léautaud 
Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores 

de Monterrey and 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES (México) 

The fol lowing article shows in a very informal manner ~hat 
might be a good way of reconcil iation between the advocates 
of the two main criteria used for economic valuation In-
terna] Rate of Return ( ROR ) and Present Worth ( PW ) or-­
Uniform~i~lent Annual Cash Flow ( AF) • lt does so by 
stating the economic objective of any person ( physical or 
moral ) which is MAXIMIZE WEALTH and)using a very simple -
example to show that a graph of present worth or uniform ~ 
quivalent annual cash flow vs. discounting rate will always 
display which choices are the onés that maximize wealth, -­
supply al 1 information necessary about interna! rates of r~ 
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 a•~icles come out every year in the different journals, 

concerned with management decision making a~_it regards to investme~ts ore-
1 

quipment replacemeni, either advocating for the rate of return method for 

evaluation of the proposals or using it in a very indiscriminate, ~nd mostly 

erroneous, way. 

Many other articles are also written attempting to resolve the centro--

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 considered. 

What fol lows is an effort aimed ·towards the clear emergence of this ob-

jective and its relation to a very useful tool that displays al 1 the inform~ 

tion requi red in a deterministic world to make decisions regarding capital -



,L. 

cxpe;-¡ditur.::s. ll is writter. in a very informal manner and with the errors 

attributable to somcbody who does not express himself usual ly in thc eng-

1 ish ianguage. 

\~EALTn 

¡;-¡ order to clarify-all the concepts involved in economi~ va1uation 

we must go back to fundamentals. The economic objective of all capital -

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

ly cal:ed 11 planning horizon ". lt can be person.::l wealth if it :s only 

one person ir.vesting or corporation wealth, which in the last analysis -

should also reflect, at least partially, the pers9nal wealth of each and 

every one of its 11 stakeholders" (personnel, creditors an¿ ult:mately­

stockholders ). 

Let us talk, in a general sense, of WEALTH OF A PERSON ( physical 

or moral ) in order to simpl ify our expressions. 

At every point in time the person is faced with severa] strategies 

alternatives) from which to choose the 11 most convenient 11
• At that­

moment he must make a decision on whether ciispose of ( spen~ ) the wealth 

he has atta:ned or sacrify ( invest') it in one or severa] projects that 

pro~ise to give in return certain amounts of moncy in the future. 

?rovided that ~e has ¡he objective mentioned at the beginning · -­

MAXIMIZE WEALTH, how can he choose a course of action that w:11 achieve 

this objective? In other words: which is (are) the 11 most convenient 11 

project ( s ) ? ~bviously those that show the largest potential of maxi­

mizing ~is wealth. 

:.cw, ·low can a person evaluate that potential ? His present wealth 

can srcw in different ways 



a) He can invest in a savings account and capital i¿e al 1 ac-

crued interests ( 4 ~/2_% yearly ). Then his wealth will 
1 

grow at 4 1/2 % yearly. 

b) He can buy bonds ( 8% yearly ) and with the accrued in-

terests buy more bonds of the same type. The growth rate 

·' ao¡ in this case ,I¡S Jo per year. 

e) He can enter the stock market. ln 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 yea~s. 

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

into the future or, given that the inter'est, as commonly known, is the-

11 price 11 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 fol lowing elemen~s. inherent in the uncertainty of the -

future : 

inflation 

opportunity 

risk 

uti 1 i ty 

All these"eiements can be invoked with a single phrase: 11 human im 

patience phenomenon 11 evidenced in consuming al leas~ a part of the total 

right now instead of the total in the future. 

MECHANlCS OF THE EVALUATlON 

Knowing that the economic objective is to maximiza wealth and"what 

are the amounts of money that each project promises into the future,· we-
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c~n mc~e an cvaluation of thc potenti~l óf evcry pfoject to maximize the 

\veülth. 

We shall make use of a very simple example to illustrate the mecha-

nics, lcaving the formal proof, or disproof, of our statements to some~2. 

dy more mathematically minded. 

The example is íl]ustrated in Fig. 1, two proj~cts A and B whose da-

ta and some results are as shown : 

Project lnvestment Yearly Cash lnternal.í' Rate 
Flow of Re'tuín 

A 307.4 113.2 35 % 

B 1 00. o 46.1 45 % 

lf the person has 307.4 available for investment, he has three choi 

ces 

1.- lnvest al 1 307.4 and make them grow ata rate x. This is the-

same as rejecting both projects. 

11.- lnvest 100.0 in project s,and make the ~07.4 left grow ata ra-

te x. The annua) cash flows resuiting from investing in project 

B ( 46.1 ) wil 1 al so grow at the same rate x from the time they 

are produced up to period 10. This is equivalent to accept B --

and rej ect A. 

111.- lnve~t 307.4 in project A and make all the annual cash flows re 

su 1 t in g f rom i t ( 1 13. 2 grow at the same rate x from the time 

they are generated up to period íO. Thus project S is rejected 

in favor of project A. 

The--st.;:tements ábove clearly imply that A and B are mutually exclusi 

ve. 

Nevertheless we feel very conf:de~t t~at a reasoning along ~he same 
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1 ines will apply for the c·apital budgeting case. 

Which one of these three choices will best achieve the objective 7 

We can calculate what the wealth will be at the end of the 10 periods, 

which is the largest horizon at view, for each_of 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 ) l f we can obta in a growth ( re i nvestment ) rate between O and 

30% annually, choice 1 l l is superior to the other two; which 

means accept A • 

b) lf the growth rate falls between 30 and:45%, choice ll is the-

best. Thus we should accept B and reject A • 

e ) With a growth rate larger than 45%, choice ~ill yield the lar 

gest wealth : therefore we should reject both projects. 

As-has-been -observed in many publ ications [ 1, 2, 3], a decision bas 

ccl so!ely on the interna] rates of return of the two projects ( choosing -
', 

the o.-:e with the largest_ROR __ )-might--lead toa bad choice. This difficulty 

i s avo i ded by ca 1 cu 1 at i ng another rate of return, usua 11 y ca 11 ed 11 rate o f. re 

turr. on extra investment 11
, which is the rate for which the present value 

of the increme~ts in positive cash flows equals the present value of the-

incre~ents in negative cash flows. For this case : 

Ad¿ i t ional Additional Rate ·of Return 
lnvestr:1ent Yearly Cash on the Extra í 

of A over B Flow lnvestment 

207.4 67. 1 30% 

7his problem is very simple when all negative cash flows are followed 
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uy posií..ive ones but, as Solomon ( op. cit. ) has pointed out, it becomes 

vcty COír. 1)]~x ~..¡hen more than one reversa] of sign is contemplated in future 

cash fl.:Ms. 

lt· should be emphasized l.h.:lt this last anaiysis is vaiid if,and only 

if, the alternative with the smallest outflow at year zero is an accept~ 

ble one : otherwise we would be comparing a probably good apple with ano­

ther which has been rejected and is real ly no basis for comp~rison. 

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 indifferent between taking choice 111 ( ac-­

cept A) and taking choice 1 ( reject both) 

e ) The rate of return of proj ect B i s 45% : the growth rate at -­

which our wealth is the same if we take either of choices 11 -

accept B ) or 1· reject both 

f ) The rate of return of proj ect A over B i s 30% : the growth rate 

which will attain the same wealth by taking choice 11 l(accept­

A ) or choice 1 1 ( accept 8 ) • 

This discussion leads us toa,· perhaps more precise, defini--

tion of interna! rate of return: that growth rate for which the wealth,­

at the end of the time span contemplated,'of two different choices,is the 

saro.e, 

A graph of wealth vs. growth rate can be plotted for all mutually ex-
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~lusivc projects available, taking always as choice 1 the alternative of 

rejccting al! projects ( which might be called the ~ alternative ). In 

such a graph the optimun poi ley for maximizing wealth wil 1 be a piecewise 

curvil inear function of the growth rate. 

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

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

ternative. 

FUTURE WORTH 

Let us define FUTURE WORTH as the potential increment in wealth that 

a project posesscs, witn resp..:c: Lo che :-.ull alternative (choice 1: re-

ject all projects ), at the end of the contemplated horizon as a function 

of the growth rate. This is e~uivalent to use the curve of wealth under 

choice 1 as the horizontal a~is, and it is shown in Fig. 3 for projects A 

and B. 

As can be observed, th~y cross each other where the wealths of choi­

ce 11 and 111 cross in Fig. 2 ( 30%), A is superior to 8 in that range; 

they cross the horizontal axis where their respective choices cross choi-

ce 1 in F i g. 2 35% for A and 45% for 8 ) and we obtain the same informa 

ti on~ 

a) 8etween O and 30%, A is the best alternative • 

b 8etween 30 and 45%, we should choose 8 • 

e ) Above 45%, both should be rejected . 

d The interna! rate of return of proJect A ·is 35% 



e Th~ interna! rate of return of project 8 is 45% 

f The interna! rate of return on extra investment of A is 30% • 

Anothcr simplification can be foreseen in our last analysis: why, in_2. 

tcad of observing the projects at ,the horizon, not bring them to the moment -

of the decision 7 

PS.ESENT WORTH 

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

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

rora given rate which by now must change its name to disconting ~). In 

other words, it is the minimun increment in present wealth that the person -~ 

would accept if he decided to sell it after he has made the required invest--

~en~ , since he knows that this increment, together with the. amount invested, 

when made grow ata given rate, wil 1 achieve the same wealth original ly aimed 

a t. 

Fig. 4 shows the present worth of each project as a function of the 

discoun~ing growth) rate x ; and suppl ies us with the same infor-mation ob-

tained befare 

a A i S the best between o and 30% 

b 8 i S the best between 30 and 45% 

e ) Abo ve 45%, non e is good 

d F\Oi\ of A 35 % 

e ) í\OR of B 45 % 

f ?..Oí\ of A over a : 30% 

This ?W vs DR ( discounting rate) graph is much more informative than 
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thé:lt hm<~ever. lt also tells us how much we are will ing to forego if, by non-

eco~omic 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---

tions and al! sorts of financia! deal ings and about sensivity of the outcomes 

in an uncertain world. 

As a digression we should point out in here that there is no inform~ 

tion in a PW vs DR graph about the payout period, a widely used criterion --

( which is fa~tly dissappearing) for judging capital expenditures, but the 

slopes of the curves will show something. The payout 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 feel ing about the riskiness, the project with the largest inflows at-

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

REVERSALS OF SIGN IN CASH FLOW SERIES 

There are sorne instances in which proposals, involving more than one 

reversa! in sign of the prospective cash flows, are being evaluated ( see-

reference 3 and A~pendix 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~~ positive roots that make the polynomial of PW equal to ze-

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

\11 
PW = L F k ( 1 + X ) -k 

le .. o 
ora po1ynomia1 of the nth degree, and such a polynomial has n roots, all of 
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L!·,cm co:-.1plex nu.>locrs : a + j b, where j stands- for the squarc root of ·- l. -

The only ones that are really meaningful from the economic point of view 

are those in which a is positive or negative ( there can be a negative growth 

rate in the future, which means that our wealth will decrease ). and bis ze-

ro. 

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

nar discussion : 

Period Cash Flow 

o + 10 

30 

2 + 25 

lt could be the case of a contract that requires a deposit of 10 when 

signing, the following perlad there is an outflow of 30 to cover costs and,-

when the contract expires, after two years, the remaining of the amount sign 

ed, 25, 
1 

in the contract is received. . 
The equation for the PW of such a project is 

PW = 1 0 - 3 0 ( 1 + X ) -1 + 25 ( 1 + X ) -
2 

lf ~~e set it equal to zero, there are only two values of x which will 

satisfy this equation 

x 1 = 0.5 + j 0.5 

j o. 5 

and althous~ very mear.insful in a mathematical sense, they have no matter-of-

fact ir.~erpretation in economics. 
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Nevei'"thelcss that project 11'is worth something 11 to the contractor (pe.r. 

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~ attain ~ wealth ~f lQ by period· 

one ( a pertinent fact should be pointed at this stage : lf he cannot attain 

such a wealth the proposal must be disregarded; justas in the first example 
1 

we establ ished the premise that for both projects to be really comparable, -

the investor should at least have 307.4 available; if he h~s only 100.0, pr2 

ject A~~ an alternative altogether he has two choices 

1 : lnvest 30 and make them grow ata rate x for one period ( the-

hor i zon i s now two per i_ods ; which means reject the proposal • 

11 Take the contract, and the 10 received a~ period zero make them 

grow up to period 2 whence we wil 1 receive 25 into our wealth. 

We can compute the wealth for the two choices with the fol lowing e--

quations : 

w1 = 30 + ... x 

w ll ::::; 1 o + X ) 
2 + 25 

whose results along with the future and present worths are shown in the follo~ 

ing table : 

Growth Wealth Worths 

( Discounting 
?.ate 1 i Future Present 

o 30.0 35.0 5.0 5.0 
5 31.5 36.0 4. 5 4. 1 

1 o 33.0 37. 1 4. 1 3.3 
15 34.5 38.2 3.7 2.8 
20 36.0 39.4 3.4 2.4 
25 '37.5 40.6 3. 1 2.0 
30 39.0 41.9 2.9 1.7 
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35 40.5 43.2 2.7 1.5 
40 42.0 44.6 2.6 1. 3 
45 43.5 46.0 2.5 1.2 
50 45.0 47.5 2.5 1.1 

iOO 60.0 65.0 5.0 l. 25 
200 90.0 115. o 25.0 2.73 

Ncedless to say, for all positive values of growth 1 discounting 

rate the wea1th under choice 11 will be greater than under choice 1, ---

which indicates a worthy project. 

Much interpretation is required for all problems of this type. 6P 

pendix B of reference 6 attempts to give sorne interpretation and in page 

552 appears the following statement: 11 The key toan evaluation of such 

proposals lies in the use of an auxiliary interest rate. We shal 1 a1so-

sec that an important aspect of the matter is the sensivity of the con--

c1usions of an evaluation to moderate changes in the auxi 1iary interesL 

rate se1ected 11 and goes on to show how this auxiliary interest rate ---

shou1d be used, which comp1ete1y contradicts what had been said in Chap-

ter 18 : that sourcing of capital funds and their investment shou1d be-

made separate decisions. 
•, 

This 11 auxi1iary interest rate 11 
( Ruel 1 s name for it is tne --

11 crutch_rate 11 [?].)is used ¡hrougout this appendix as our 11 growth-

for al1 negative cash f1ows while using a different 11 discount 1 

g r ov.,r t h r ate 11 f o r a 1 1 pos i t i ve e as h f 1 ow s • 

lf we 1cok at it from the point of view of wealth, the decision 

to accept a certain proposal complete1y freezes al 1 ·required funds for-

it and therefore tney lose the opportünity to grow. 

Cor..paring wealths bet\'Jeen accepting and not accepting the propo-

sai wi1 1 always give us the right decís ion; and if we accept the defini 

tion of Present Worth given above, it wi 11 lead us along the same path,-

as has been shown ; a1though in an informal way. 
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In the example that we have been analysing, the PW vs OR graph 

tells us that the proposal is good when any single discounting rate is 

used for positive and negative cash flows. A complelely 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 thc money, or when thc-

growth rates are different for every period. In both of these cases vJe 

have two variables and the only meaningful analysis for the first case 

j S the one that considers the actual flows to repay the debt . for the 7 

second case a 3 - dimensional graph should be u sed ( for n per i ods, ¡ t 

should be an ( n + 1 ) - dimensional graoh --.._ ) . 
In the first casehewill ha ve to rcpay the principal and the -

interest by the end of period 2, Fig. 5 will be the graph to construct 

to ponder the decision ; this graph shows P\..J vs DR for severa] borrow--

ing rates and was plotted with the following equation : 

PW = 1 O + [ 2 5 - 3 O ( 1 + b ) '] ( 1 + g ) - 2 

where b borrowing rate 

9 growth/discounting rate 

A graph of this type should be constructed wherever the invest-

ment/sourcing decisions are not completely separable and, as stated be-

fore, it must consider the actual cash flows hinged on the sourcing and 

repayment of ~he debt. 

For the case when the growth rates are different, a similar graph 

should be constructed but using an equation that reflects the difference 

in wealth that will be achieved dueto the different growth rates for --

the two periods which make our horizon. 
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GRGWTH OR DlSCOUNTI~G RATE 

T:1e determination of a growth (discounting) rate is, in all senses, 

:~~ most challenging aspect in the economic evaluation since there is no--

fa¡ 1-proof method of 11 knowi ng what wi 11 happen 11 
, 

The person " offers 11 evcry per iod h i s money to the 11 bu.yers 11 

Oepending on i11any factors the 11 price 11 or interest agreed upon by both pa..c 

;: i es ir. the dea 1, buyer and se 11 er, w i 11 be the growth rate for the fo 11 ow­

ing period. 

7he determination of this 11 future price of money 11 12.2. problei11 1n 

forecasting, probing into the future,~ and given that uncertainty exists in 

everything regarding the future, the analyst must recur to more sophistica~ 

ed methods of hel?ing the decision maker by taking into account risk prefe­

rence elements. John R. Ganada [ 4] points it out when he says : 11 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 involvcs -­

the difficulties of forecasting in arder to translate ·into specific fiqures 

is : The rate at which the -recovered capital can be or wi 11 be reinvested 11 

and he attempts to determine this figure through 11 a wejghted average -

of expected future opportunities which would be accepted over the period in 

which the capital recovered from the project being currently studied will -

be avai Jable for ceinvestment 11 
; but we can see two difficulties in this 

i) you neéd-a crystal ball to know the 11 future opportunities 11 and 2) e­

ven if you know them, and we are interpreting correctly what he means by a 

we i gh ted average ( an average of in terna 1 -rates of re tu rn), you w i 11 ha ve -

the defect, pointed out earlier, that interna! rates of rett;~r'nmean nothing 

econoi11ically, they are justan arithmetic result, 

:1any writers advocate the use of the 11 cost of capital 11 as the di~ 
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counting ( íeinvest~cnt, 9rowth ) rate, the determination of which has been 

suggcsted by, at least, twice as many acivocatcs. This seems to us a h;ghly 

futile arithmetic exe~cise, since the- figure so computed will have very --

little-value as a forecaster. 

Hopefully, the mean growth rate in the time span comprised between-

now and~the horizon will surpass the mean cost of capital bu~ there is no de 

finite relationship, at least deterministically, between the two. 

Others advocate the use of a rate that goes by a very colorful name : 

11 minimum attractive rate of return 11 and then go through a very painful ef-

fort· to show how this rate can b~· determined by interna! capital rationing. 

Again we must question the validity of such a figure as a forecaster of how 

our wealth is going to grow. 

lf we agree on the fact that the growth rate for the future is unceL 

tain ( very few things are not ). then we must also agree that we must re--

sort to more sophisticated techniques of analyzing declsions : techniques -

which take into account the uncertainty existing in the future and the risk 
1 

preference of the decision makers. A technique for doing that is described 
'• -

by Howard ( 5 ), who states 11 
•••• selecting the appropriate hterest rate is 

not easy ; it involves the nature of the interaction between the organiza--

tion and its financia! environment 11
• Another phrase which is very indlcatl 

ve of the kind of.problem we are facing is the following: 11 The interest-

rate is not only an expression of the force of nature it also depends on-

the wisdoiii of men 11 
[ 8 ] ; from all the expressions above we can see that 

the growth rate we have been talking about throughout this article i·s a st! 

te variable ( Decision Analysts termlnology ) : one whlch ts not under abs2 

lute control of the decislon maker; and untll we know, wtth the uttermost 

acc~:"tlcy, how 11 1 t depends on the wt sdom of men 11 snd how to measure th r s -
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wisdom, we must kecp on encoding it in our analysis as stíictly a f~ of 

nc:tu:--e. 

DlFFERENT LlVES 

The problem of different 1 ives for alternative proposals is nota tri 

vial one ; it keeps appearing in the economic valuation 1 iterature prompted 

by phenomena such as technological innovation, resource depletion, money --

lending pol icies, etc •. 

The difficulties that an analys~s of such a problem presents are u-

sually circunvented by supposing that every time a proposal íeaches the end 

of its 11 life 11 
( it can be economical or physical life) another exactly-

equal proposal will be implemented. This sounds very rational to us since-
1 

it implies that all available./relevant information on the future 11 state of 

the world 11 has been gathered and that, since decisions are always based on 

information and its adequate processing, the decision wi 11 be sensible. 

The 11 adequate processing 11 of such information is one that develops 

L.:~iform eguivalent annual cash,.flovJS ( AF) and the criterion for choice is 

the maximum AF. lf instead of úsing AF's as values for judgment we use· ca-

pitalized flows ( CF) the decision will¡ be the same ( see reference 6, p~ 

ges 94 ff. where the word cost, negative flow, is used instead of flow ). 

Capital ized flows is nothing but a P\.J for perpetua] operation, and 

wa already saw that decisions under PW or wealth maximization criteria are 

~nivocal, although speaking of wealth at the end of an infinite number of-

years is not very meaningful • 

ln this case a CF or AF vs DR graph will provide us with the same 

~ypa of ::~for~ation described in our example : 

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

the rest. 
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b ) Interna] rates of r~turn of the proposals, by themselves and 

taken as pairs, or ratcs of return on the extra investments. 

e) Amounts you are w:1 ling to sacrifice dueto non-economic rea 

sons for implementing other than the best alternative. 

d ) Ranges of monetory va1ues for financia1 transactions. 

In the analysis of instances where a repetition of the proposal -

with different 1 ives is not foreseen, a decision based on wealth at the­

end of the 1 onges t l i fe can be e.as i 1 y shown to be the same when i t i s bas 

ed on PW. Thus the same type of graph should be used • 

While talking about different l ives the problem of equipment repl~ 

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

that have been built to deal with it are so elaborate that it is necessary 

a great deal of expertise for interpretation of the results [ 9, lO] 

Most of these models are geared towards obtai~ing a rate of return 

( MAPl urgency ratin~ for instance ) . 

The equipment replacement problem is one with several mutually ex­

clusive alternatives : 

Keep defender foí more year 

11 11 11 2 11 years 

~eep defender for m more years 

Buy and keep challenger for year 

11 11 11 11 11 2 years 

8uy and keep chal lenger for n years 
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Since they are mutually exclusive, an AF vs DR graph wil 1 display 

al 1 required information for the decision • 

CONCLUS 1 ONS 

\4e believe that the ,.,:-.ole discussion about criteria for E..cono;nic 

valuation has been aroused due to the fact that we have been over.emphasi­

zing for the discovery of ~single number that will signa] us the go/no 

go decision. This ultraperfection of the models has made us forget our o~ 

jective ( the trees do not let us see the forest ); we have been striving 

for the means while losing sight of the end. 

1.- The first conclusion of this article is that if the objective of 

maximizing wealth is not considered a proper one when economical­

ly based decisions are made, then we shoutdestablish another ob-­

jective and our present methods of assesment be reviewed '0hi le -­

concurrently developing the mathematical models to handle the pn~ 

nomena. A fairly recent contribution by Pol lard ( 11 ) al so shows 

concern about the decision make~~ obj~ctives ~s, ends 

p ropo ses the 11 Cons~mpt ion Preference•• ap roach exposed f i rst 1 y by 

Fisher [ 12} and developed later by Hirshleifer· [ 13]. 

Pollard questions the reasonableness of ••terminal value11 
( which 

is the same as our 11 future worth11 
) as a decision maker• s funda-­

mental"preference. The only difference between his statements and 

ours is the ever present null alternative: •_•reject all proposals11
, 

thus challenging 11 wealth11 asan objective instead. This, it seems, 

forces him to state that-•·Even the most satisfactory of the three 

methods [ payback period, interna] rate of return and present va­

lueJ, present value, is merely an alsorithm (a technioue, a 

~s) for ranking alternatives, the reasonableness of which, mQ 

reover, seems to depend on a very specific financia] assumption -
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( a perfect capital market ) 11 
• 

What he terms 11 a perfect capital market 11 is one 11 
••• in v1hich 

an unl imited amount of money may be borrowed - or lent -ata sin 

gle interest rate 11
• 

This 11 single interest rate 11 is notan a1together indispensable 

basis for the justification of the present woíth ~ethod when we -

realize that what we have been calling 11 interest 11 is,de facto, 

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

~eof nature, a state Qf ~e world variable • Thus we have shown, 

hopefully, in our article. 

Another argument advanced for the justification of the present v~ 

lue method is its ability to produce a series of cash flows (cash 

flow vector ) that can be 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. 

lt is very easily shown that this reshap-ing-can-still be perform­

ed without the ;estriction of a single interest rate for all pe-­

riods, that is knowing with complete certainty what the growth ra­

te wil 1 be for every period of the planning horizon. What is need­

ed then is a formal proof that, since the growth rate is a sto--­

chastic variable, the series with present value stochastic domi-­

nance can be reshaped into stochastically dominating elements. 

2.- lf the objective of maximizing wealth is established as a sound o 

ne, then a PW or AF vs DR_graph wi11 inmediately advise us which 

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

ex:ra effort, display all numerical results if economically -­

meaningful ) sought for by the ROR method and very valuable in--
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formation about financia] transactions._ 

3.- Since in most cases a trial and error procedure is used ~o find 

the ROR that sets the PW or AF equal to zero ( tnis is dueto-­

the pattern of the series of flows ), the plotting of such a--­

graph will not imply more effort than is presently dedicated. -­

Computer programs wi 11 al so be considerably simpl_ified by el imi­

nation of the subtraction and tria1 - and - error subroutir.es -­

with a consequent decrease in computation time • lf you want your 

program very sophisticated substitute these subroutines with one 

that plots the graphs, the computer output wi 11 1ook much nicer. 

4.- The growth rate of our wealth is an uncontrol 1ed variable into­

the future, thus we must resort to more advanced techniques for 

dealing with uncertainty and risk preference. In the Decision 

Ana1ysis framework it should be inc1uded as a state variable. 

5.- While 1 do not c1aim to have discovered the huge usefulness of­

such a graph, 1 do wunt to claim the first effort in baptizing·­

it, and propose the fo1 1owing name: G & 1 GRAPH ; in honor of -

the authors of the most wide1y used textbook on economic va1~a-­

tion • 
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APPENDIX - ATTEMPT TO A JVI,A.THEf'.II..C\TICAL PROOF THAT 
f'.II..C\XIMIZING PRESENT WORTH WILL ~IMIZE 
WEALTH 

There are m proposals, from v:'_l:Yich only-one-éYr-nc:>ne can be accepted 

The data for these proposals is as shown : 

Proposal Life Cash Flows 

1 nl Fol Fll Fn 
r-
r r." l ... 

2 n:a F Oél Fl<l ... F J a Fn a o 

k F lk • • • F .1~ ••• e 1 ) 

m F lm • • • F jD ••• 

where • Number of peri.Ods is which proposal k will require or 
produce cash flows • 

\ 

a real e positiVt'!, zerO Or negative ) number Whic!i 
representes t.;¡e cash flovv-~equired ( negattve ) or - -
produced ( positive) at the end o~ p2:-iod J by proposal 
k • --

Tnen, ;=ro:i"'. each proposal k we can construct two sets of numbers as follows 



or 

S~ 

s; 

FrQm the 

Wo 

-

-

Set of numbers wh1ch contains all non - negative F. ;c 
1 s 

1" 

Set of numbers whi.ch co-ntains all negati.ve F J k 1 s 

[ All F Jk 
1 S 

[ All F Jk 
1 S 

FJk > 

FJk < 

o } 

o } 
For all· 

k 

m sets s-k we can find a number W 0 such that: 

= maxk [E: J e - FJk . F Jk E s:-
1'. ) } 

--23--

( 2 ) 

e 3 ) 

In words we want to find that proposal for which the negat~ve of the sum of 
outlays ~ or negative cash flows ~ is a maximum . 

Befo re going any further ~ we must define what is a decision. To make a decision 
is to follow a course of action. Therefore a decisi.on is a:~ irrevocable com 
mitment of resources . 

If the decision maker is willing to select~ among the m proposals~ tha;: one which 
is 11 most convenient 11 ~ he must have at least an amount W 0 1n order to be sure -
t.'lat he vvill be able to undertake the ,, most demanding 11 of mem if me analysis -
shows mat it is the most convenient. The 11 most demanding 11 proposal is me 
one for which equation e 3 ) holds . 

The above restriction is based on the fact mat the only proposals that should be con 
sidered as such are mose that are wi.thin me capab1li.ties of the ciecision maker. It 
is also the only one compatible with the contention tr.at me borrowing - investment 
c!ecisions must be separated and tha-c, i.f t.~e borrow1:19 is inherent to t"le investment, 
t'len t~e effects of 1ts inclusion must be .restricted exclusively to me cash flows 
F1'• 1 S • . " 
-;-;,en we cc..n call W 0 present wealth . In addi.tion we can find anomer number q 
such t.lo¡c.,t 

c. = max 

and call i: horizon 

[ n.l( l 
) e 4 ) 

\ 



Gwen thut thc declsion maker wi.ll accept only one or none of the proposals anc! 
that h1s objective is NIAXIMIZE WEAL TH AT THE HORIZON, lt is very useful 
to use as reference the wealth that will be achieved at the horizon by rejecting all 
proposals e accept none) and call this course of action choice~ o 

This wealt'l will be : 

e s ) 

where g~: growth rate durin9 period i. e i=1,2,ooo,q) Now, thewealth tha~: will 
be achieved under each one of the other m choices e each choice corresponds to 
one proposal which, 'when taken, automatically rejects all o<:hers) is 

o e Inri=3 e 1 +91) J+ 000 + Fqk 

= Wo[ Irrri=l e 1 +.91) J +~~=o FJk [ ~=J+l(1 +91) J e 6 ) 

Since 

~ (- FJk I FJk e S .. ) for all k 
J ~ 

( 7 ) 

W 9 and all w .. /s will be, strictly, monotonically increasin9 functi.ons of 9:. For all i. 

These· functions are hyperplanes in an e q + 1 ) -_dimensional space whose coorcina 
tes are g1, 9 2 , o o o o, 9q and W and their intersection with a plane parallel to any plane 
9, - w e all i ) will be a strai9ht line o . 
There:=ore we must conclude that for any set of values of the 9 1 

1s there must be a 
correspondingly set of values of the Wk's and ofW9 which,when ranked, will tell us 
the des~rability of each of the m +'1 choiceso 

The optimum policy as a·function of 9¡, g2 , o .• , 9c¡ will show as a piecewise 
hyperpi.ane formed by the hyperplanes of the superior choices m every re91.0n o 

We can now define FUTURE WORTH of proposal k as the ir.crement in weal-w'l that 
wi ll be achieved by takin9 choice k instead of choice null ; the correspondi.ng equati.on 
wi.ll be : 
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F;.. = W" - W 9 = 
e 8 ) 

This is a linear combi.nation of functions of g
1 

which maps the points of all -
hyperplanes in t~e W - domai.n in a one - to - one relation to the F - domain with 
t~ei.r ranking unaltered • 

The ranking obta1ned with the set of values for the-F"j;"'s, therefore, will be the -
same as for the W .. 's except that now the plane F = O corresponds to choice null: ,, 
reject all proposals. 

We wi.ll define PRESENT WORTi-l of proposal k as the mi.nimum increment in pr~ 
sent wealth that the decision maker will accept for not t2king choice k . 

Obviously, since he knows that under choice k, and for agiven set of g 1 's, he will 
achieve an 1ncrement Fk m his wealth at the horizon, the minimum increment in 
his present wealth will be one that compli.es with the following equ,ation : 

e 9.) 

where Pk : minimum increment in present wealth 

e 10) 

Substituting eq. e 8 ) into e 10 ) : 

1 

= Ej::o Fjk [ Inri:: J+l( 1 +g1) 1 rnrt=l e 1 + g1) rir1fi= j+ ¡( 1 +gi) J 

= Ej=o FJk [ 1/ rnii,;;¡( 1 +g 1 ) ] e 11 ) 

c.c; • ( ·1 O ) , and the resul tant Eq. ( 11 ) , is ex e lusi ve ly a sea l ing transformation 
wmcn also maps all points of our hyperplanes in the F - domain with a one - to -one 
rela-;::ion -.nto our P - domain . The orderi,ng of. the points will not be alter~d, conse 
c;..;e¡,-;:::y -c."'ie ran:-<.i.ng of ú~e values of the Pk 's will be the same as for the Fk 's, and -
-:=or the w .. 1 s, for t'ie same values of g 

1 
's • 

;:-,e c..:..::ve C..lSGL,.;ss-.on covered t~e case of non-repetitive proposals. For when rep~ 
-::¡_10ns cf proposals are contemplat~d me same analysis will hold except that equa­
tion e 4 ) Wl ll Ce modified tO the following : 



q = ( 12 ) 

and the generic cash flow F .l k will hold for (\; + J ~ 2nk +L ... > hnk + j for 

h = ( q/ n.¡( ) - 1 ( 13 ) 

Aclaratory Note : Choi.ce null has been considered throughout t:¡e above discus­
sion based on the fact that the decislOn maker will always be able to reject all pr~ 
posals. Although in many cases it seems that this alternative is nota feaswle one > 

we content that, when properly evaluated, it should show notas unfeasible but as 
undesirable from the point of view of maximizing wealth • 
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E V ALU ACION DE UNA CARRETERA 
MEJORAMIENTO 

Planteamiento 

Dos ciudades están comunicadas· por un camino de-

grava de 20 km. de largo. El camino se encuentra en buenas con-

die iones pero su ancho es de 8 metros, tiene varias pendientes y-

curvas muy pronunciadas. El tráfico en 1972 fue en promedio de -

3 50 veh/ día. 

No hay congestionamientos en el tramo, salvo que-

en verano, en la estación seca, el polvo de vez en cuando hace que 

los vehículos mantengan una distancia amplia entre ellos. A pesar 

de todo, los camiones y ómnibus pueden casi siempre andar a una 

velocidad de 45 KPH y los autos a 55 KPH. No hay vías alternati -

vas de tipo ferroviario. El departamento de caminos propone pavi 

mentar la ruta, agrandar los acotamientos y hacer ciertas rec tifi-

caciones para eliminar las pendientes más notables. El trabajo se 

inic1ará en 197 3 y se terminará el mismo año. El costo por kiló--

metro es de $ 550 000.00, de los cuales los componentes impor -

tados son de $ 150 000. 00 por kilómetro y el contenido de mano--

de obra no calificada, sería de $ 50 000. 00/km. La tasa social--

de cambio es de l. 32 veces el cambio oficial y el costo social de-

la mano de obra para esta zona se estimó que es un 30o/c menor que 

el salario que se pagaría, Los costos de conservación del camino-
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pavimentado son de $ 7 000. 00 por kilómetro y por año con un -­

componente importado del 20o/c. Cada 5 años habrá que agregar una 

capa de asfalto cuyo costo se estima en$ 500 000.00 cada vez.-­

La vida del proyecto se estima que será 20 años. 

El tráfico diario sobre la ruta en 1972 fue de 350 -­

vehículos de los cuales 220 fueron camiones, 40 ómnibus y 90 au -

tos. 

En años próximos, el tráfico se ha ido acrecent.an -

do a una tasa del 12% para los 2' tipos de vehículos mencionados -­

primero y al 15o/c para automóviles. Tomando en cuenta el creci-­

miento habido en el tráfico y el' desarrollo probable de la agricul­

tura e industria en el área, se estima que el t:ráfico de camiones­

y ómnibus continuará creciendo al 12o/c anual en los primeros 5 -­

años del proyecto; al10o/c en el s'egundo lustro y a una tasa del So/e 

el último decenio de vida del proyecto. La tasa de crecimiento -­

anual para los automóviles se estima que' será del 15, 12 y 1 Oo/c p~ 

ra dichos períodos. 

Además del c'recimiento normal d'el tráfico, una -­

vez que el camino esté pavimentado, se espera que genere nuevo­

tráfico. Un transpÓte mejor permitirá aumentar el mercado del-­

área en los rubros de productos' lácteos' y frutas. 

Una revisión de esas oportunidades. y del des.arro-­

llo del tráfico en años próximos, c'uando los 'caminos ct'e gráva han 

.:;1cw pav1mentados, indica c¡~c duranrc los 3 primeros años del prQ_ 
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yec to, el tráfico generado es muy probable que sea aproximada --

mente del 10, 15 y 20% del tráfico normal. De ahí en adelante ese 

tráfico puede considerarse que se estabiliza en el 20%. Se estima 

que no habrá ningún tráfico atraído a esta línea de algún otro me -

dio de transporte. 

Hasta el final del proyecto se piensa que'no habrá-

problemas de congestionamiento. 

Beneficios 

Reducción en los costos de operación. 

Los estudios realizados acerca de los costos de 

operación* en caminos de grava y pavimentados, indican los si 

guientes costos por vehículo-kilómetro, en pesos. 

Grava 
Pavimentados 

Camiones 
l. 33 
0.85 

Autobuses 
l. 66 
l. 07 

Autos 
0.63 
0.48 

El contenido de importación 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 -

vimentación, se estima que incrementará los costos de conserva-

e ión después de 1979 en So/e, y en un 12% cuando el volumen de trá 

fico sea de 1 700. 

* Se presenta en la solución un ejemplo de análisis de costos. 

' 
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Costo de mantenimiento del camino de grava 

Mientras se espera que los costos de conservación 

del camino pavimentado no aumenten significativamente, los cos -

tos de conservación del camino de grava van a crecer a medida --

que el tráfico aumenta; teniendo en cuenta las condiciones del sue-, 

lo y el clima, se estima que los costos anuales de conservación--

van a ir de 5 000 $/km. en 1974 a 7 000 en 1979, 8 000 en 1984, 

9 000 en 1989 y 10 000 en 1992. 

'¡ 
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MODELO PARA EVALUACION DE CARRETERAS 

Especificaciones 
de la carretera -

propuesta 

1 ¡ Contenido de 
i Importación 

- _L 
Costos: 
Gastos de capital 
Desgaste llantas 
Combustible 
Lubricantes 
Mantenimiento 

Costo Social de 
las divisas 

Efecto en la velo 
cidad de opera -
ción. 
Ahorro en tiempo 
a) En otras carre 

te ras 
b) En la propues­

ta 

Análisis de Sen -
sibilidad y Riesgo 

1 
""7'\ 

Tránsito Esperado 
Proyección y Composición 

a} Normal 
b} Generado 
e) Desv~ado 

1) Automóviles 
2) Autobuses 
3) Camiones 

Ahorros en Costos de 

1 O:eeración 
-'-" 

r Ahorros en Tiempo 1/ 
'\ 

J./ 
Ahorros en conservación '"" 

de la carretera lj\ 

Evaluación 
Beneficio-Costo 

Conclusiones 
y 

Recomendaciones 

Efecto de un mejor 
K- transporte en la -

. producción 

L Horizonte económi 
~ 

!¿_ 

' 

co del proyecto 

Carreteras o vías 
férreas que se afes:_ 
tarían con el pro-

yecto 

Costo Social del 1 
tiempo ~or usua- 1 1 

r1o 

,, 
Contenido de 

l Importación 

Efectos en los Cos­
tos de Conservación 

Costo Social, mano 
de obra y divisas 

Contenido de 
mano de obra 

y de 
Importación 

Aspectos cualitativos, 
políticos y sociales 
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l. PROYECCION D.t;L VOLUMEN DE TRANSITO ):< 

AÑO CAMIONES AUTOBUSES A u T o S TOTAL 
Normal Generado Normal Generado Normal Generado Normal 

1972 220 40 90 350 

1973 246 45 104 395 

1974 276 28 50 5 120 12 446 

1975 309 46 56 8 138 21 503 

1976 346 70 63 13 158 32 567 

1977 388 78 70 14 182 36 640 

1978 436 88 78 16 209 42 723 

1979 480 96 85 17 234 47 799 

1980 528 106 95 19 262 52 885 

1981 580 116 104 21 293 59 977 

1982 638 128 115 23 328 66 1081 

1983 702 140 124 25 367 73 1193 

1984 758 152 134 27 403 81 1295 

1985 818 164 145 29 444 89 1407 

1986 883 176, 157 31 488 98 1528 

1987 953 191 169 34 537 107 1659 

1988 1029 206 182 36 590 118 1801 

1989 1111 222 197 39 649 130 1957 

1990 1200 240 213 43 714 143 2127 

1991 1295 260 230 46 785 157 2310 

1992 1400 280 248 50 863 173 2511 

1993 151 o 302 268 54 949 190 2727 

No existe tránsito desviado de otras carreteras o vías férreas. 

* Los datos de la tabla se refieren al tránsito diario anual en promedio. 
'· 
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2. CALCULO DE LOS COSTOS DE OPERACION 

En el planteamiento del problema se presenta un r~ 

sumen de los costos de operación, de los cuales sólo se presenta-

el análisis del costo por camino pavimentado. 

CRITERIO I: Análisis de Costos y Rendimientos. 

AUTOMOVILES EN CAMINO PAVIMENTADO 

a) Gastos de capital 

Costo promedio del automóvil - $ 35 000.00 

Duración de reemplazo - 6 años 

Recorrido anual - 40 000 km. 
Valor de rescate - $ 1 O 000. 00 

Costo anual equivalente = $ 35 000.00 x (R/P, 12o/c, 5) 

i • 12o/c 10 000.00 x (R/S, 12o/c, 5) 

R = 35 000. 00 X o. 243 -
10 000.00 X 0.123 

R = 8 500 - 1 230 - 7270 

Costo por vehículo-km. = 7270 = O. 182 $/veh. km. 
40 000 

b) Desgaste de llantas 

Costo = 4 x 300. 00 = $ 1 200. 00 

Duración = 30 000 km. 

Costo por veh-km. ;;: 1 200 = O. 040 $/veh-km. 
30 000 

e) Combustible 

Rendimiento = 7 km/1. 

Costo por l. = $ l. 00 

Costo por veh-km. = O. 141 $/veh-km. 



8, 

d) Lubricantes 

Aceites: se incluyen en el mantenimiento preventivo 

e) Mantenimiento 

Mantenimiento preventivo = $ 200. 00 cada 3 000 km 

= O. 067 $/ veh-km 

Refacciones, afinaciones = $ 1· 500. 00 cada 30 OOOkm 
y reparaciones = O. 050 $/veh-km 

COSTO TOTAL DE OPERACION: O. 480 $/veh-km. 

CRITERIO II: Tablas del Estudio de Jan de Weille 

AUTOMOVILES: CAMINO PAVIMENTADO 

Características del camino 

Pavimentado 

Velocidad media 80 km/h 

o 
Grado de curvatura = 1 O 

Pendiente med1a = 6o/c 

a) Combustible por cada 1 000 km. 

$ 1, 00 X 91, 7 X 1, 13 X l. 17 : $ 121, 0 

b) Lubricantes por cada 1 000 km 

$7,00 X 1,0: $ 7,00 

e) Llantas 

$ 3 00.00 x O. 07 = $ 21.00 

d) Depreciación por 1000 km 

$30 000,00 X 0.0034 = $102,00 
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e) Intereses por 1000 km 

30 000 X 0. 0021 "' $ 63. 00 

f) Mantenimiento por 1 000 km 

Refacciones $ 30 000.00 x O. 0011 = $ 33. 00 

Mano de obra$ 20.00 x 0.66 ¡::¡ $ 13.20 

COSTO TOTAL POR VEHICULO-KM =O. 4602 $/veh-krn 

3. AHORROS EN COSTOS DE OPERACION 

Los ahorros unitarios por operación para los diveE_ 

sos vehículos son los siguientes: 

Automóviles = 
Autobuses = 
Camiones = 

Ahorro unitario 
$ 0.15/veh-km 

O. 59/veh-km 

O. 48/veh-km 

El ahorro unitario anual a costos sociales sería in-

crementando l. 32 el contenido importado y multiplicando por el r~ 

corrido de 20 km. y por los días. 

Automóviles: 20x 365x (O. 65 

Autobuses: 8100 x O. 59 

Camiones: 8100 x O. 48 

1.32 x0.35) x 0.15=-1 225$/veh. 

= 4 780 $/ veh. 

= 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 estirna en--

S 1 O. 00/hora. Por lo tanto, el ahorro en tiempo se valúa en: 
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Automóviles: $ 1 O. 00 ( 20 - ~ ) x 36 5 = $ 640/ veh. 
55 80 

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

Camiones: $ 10.00 x O. 045 x 365 : $ 146/veh. 

5. BENEFICIOS POR AHORROS EN COSTOS DE TRANSPORTE 

Ahorros unitarios totales anuales en costos de transporte. 

Automóviles $ 1 865. 00/veh : $ 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 año i serían para cada tipo de vehíc~ 

lo. 

Tni = Tránsito normal para el año í 

Tgi = Tránsito generado para el año i 

6t = Ahorro en costos de transporte 

El beneficio total por este concepto sería: 
20 - i 

Bt = > Bi ( 1-r r ) 
i = 1 

6. DIFERENCIAS EN COSTOS DE CONSERVACION 
Y RECONSTRUCCION 

Camino pavimentado: 

Costo de conservación anual = $ 7 000.00 x 20 km= S 1~ 000 

Reconstrucción cada 5 años = $ 500 000. 00 
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A costo social sería: 

Conservación : (O. 80~(1. 32 x O. 20) ... 140 000 
:: $ 150 000.00 

Reconstrucción/ 5 años = l. 064-,; 500 000 
= $ 532 000.00 

El costo de oportunidad de la mano de obra empleada en --

estos casos se considera igual al salario que se les pagaría. 

Camino actual de grava: 

Ya valuado a costo social aumentaría de $ 106 400. 00 en -

1974a$ 150 000.00en1979, $170 500.00en1984, $192 000.00 

en 1989 y $ 212 800.00 en 1991. 

7. COSTOS DE CONSTRUCCION 

Costo por km. $ 550 000. 00/km. 

Costo social: 

Contenido importado: 150 000 x l. 32 = $ 198 000. 00 

Contenido de mano de obra: 50 000 x O. 7.;.; $ 35 000.00 

Diferencia: $ 350 000. 00 

Costo social: $ 583 000. 00/km. 

Costo Total: S 11 660 000.00 en 1973 

'· 
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8. FLUJO DE BENEFICIOS 
(Miles de Pesos) 

Ahorros en costos 
de transporte 

1 
Suma l Costos 1 Diferencia 1 ~ 4 1 

! L 1 1 

Ahorros 1 A B e D 

1973 980 224 208 -
1974 ' 1156 263 252 - 44 

1975 1322 300 297 - 36 '' ¡ 

1976 1520 348 348 - 27 
1 

1977 1706 385 400 - 18 

1978 1926 430 450 - 9 

1979 2112 468 515 o 
1980 2322 523 576 4 

1981 2552 573 647 8 

1982 
1 

2806 633 722 12 

~ 983 3060 683 807 16 

1984 3324 738 887 20.5 

1985 3688 798 977 25.0 

1986 3902 863 1074 29.0 

1987 4202 930 1181 33.0 

1988 4512 1000 1298 37.0 

1989 4894 1083 1428 42.0 

1990 5280 1172 1571 49.0 

1991 5670 1265 1727 56,0 

1992 6060 1365 1899 62.8 

1993 6634 1475 2088 70.0 

SUMA ACTUALIZADOS 

_-\.: Ahorro anual para camiones 
B: Ahorro anual para autobuses 
C: .'\horro anual para automóviles 

E 

1 
- 1412 ¡-11~60 -10248 

- 1627 1627 

- 1883 - 1883 

- 2189 - 2189 

- 2473 - 2473 

- 2807 - 532 227 5, 

12 3107 -
1 

3107 

12 3437 1 3437 - \ 

12 3792 1 - 3792 1 

13 4186 - 4186 

13 4579 - 532 

1 

4047 

14 4984 - 4984 

20 5508 - 1 
5508 

21 5889 - 5889 

21 6367 - 6367 

22 6869 - 532 6337 

23 7470 - 7470 
' 

24 8096 - 8096 

24 8742 - 8742 

25 9512 - 9512 

25 10292 - 10292 

126686 1-12239 1 38925 

0: Diferencia en costos de conservación entre las dos alternativas. 
( Grava o Pavimentación ) 

}_:: CostJs adicionales a la conservación del camino de grava por -
cong..:stior.3.;-niento. (Ahorros con el pavimentado). 

12. 

Valo~ L 

Presente 

-11660 

1450 

1480 

1560 

1575 

1290 

1578 

1550 

1530 

1510 

1302 

1435 

1410 

1345 

1310 

1160 

1220 

1180 

1135 

1105 

1140 
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9. TRANSITO CRITICO 

Con objeto de tener una idea aproximada de cuándo 

conviene realizar el proyecto, se calcula el tránsito crítico para-

la inversión propuesta. Que viene siendo el tránsito mínimo que--

justificaría la inversión. 

Tránsito anual = Costos anual equivalente 
Ahorro unitario 

Ahorro unitario: 

Se calcula el ahorro unitario equivalente en trans--

porte de acuerdo a la composición del tránsito: 

Composición Ahorro anual 

Automóviles 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 equivalente 

Los costos adicionales por pasar del camino de grava ac--

tual a uno pavimentado son$ 12 239 000.00 cuyo costo anual equi 

valente es$ 12 239 000.00 x 0.134 = $ 1 640 000. OO. 

Tránsito Anual Crítico = $ 1 640 000. 00 = 18 8 000 veh. 
8.72 

Tránsito Diario Crítico = 18 8 000 = 
365 

520 veh. 

e; '!"'( 
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Es decir para 520 veh. de tránsito diario: 

BENEFICIO ANUAL: COSTO ANUAL EQUIV. 

520veh. x $ 3 182. 00/veh. = $ 1 640 000.00 

Si la proyección del tránsito es independiente de la 

construcción de la carretera, el valor presente de los beneficios­

netos será máximo si la carretera se mejora para el año en que-­

se espere un tránsito diario promedio de 520 veh. 

El tránsito crítico constituye en realidad un punto -

de equilibrio y permite hacer un análisis de sensibilidad respecto 

a la variación del tránsito. 

10. ANALISIS DE RIESGOS 

En realidad este análisis sólo se justifica en proye.s:_ 

tos de gran embergadura donde el riesgo se convierte significati--

vo. 

Para realizar este análisis se podría pensar en de­

finir distribuciones de 'probabilidad subjetiva para los parámetros 

más relevantes como costos de construcción, tránsito esperado y 

costos de transporte. Después se calcularía por medio de un mod~ 

lo estocástico, que podría ser de simulació~, la distrib"llcióü. de --

probabilidad del valor presente y así determinar la media de los -

beneficios netos y la variancia como medida de riesgo. 

La programación de inversiones tendría como obj~ 

tivo, maximizar los beneficios esperados y minimizar el riesgo. 
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EVALUACION DE UNA CARRETERA 

DE PENETRACION 

CAMINOS FORESTALES DE CHIHUAHUA 

Ir.g. Carlos Mier y 'Terán O. 



EVALUACION DE LOS CAMINOS FORESTALES 

EN LA SIERRA DE CHIHUAHUA 

Descripción del modelo de evaluación. 

La evaluación se realizó en base al criterio del au--

mento én el producto bruto de 1a zona, o sea del aumento en el va-

lor agregado. Este cnterio se describe con el siguiente diagra.xna: 

-- ~--

1 Proyección 

\ de la 

Carreteras propue~ 1 
r- tas 

producción 

u 1> Insu:rnos de ex-1 Costos de trans-
tracción (-) - porte (-) ~ 

- ----- . :¡ 
1 Proyección del 

aumento en el . 
producto bruto 
valor a re g a-

, 

r í" . 1 
r; 

Bene 1c1os . 

' fc-.Üculo de indica-
l dores de evaluación 

.J. 
Tasa interna de descuento 
Relación BeneÍlcio/Costo 
Valor presente de los bene -ficios netos 

~ 
1 Conclusiones y re-

- comendaciones 

J,. 
Costos de construc-
ción 
Costos de Conserva -. , 
ClOn 
Costos de Re cona--
trucción 

_.y 
!Costos asociados de . . , 

1nvers 10n 
J... 

! Costos 1 

in creme 
to en 

1 
1 costos 

IJ 

. ' ' ..:! 

Aplicación. --· 

Producción proyectada. De acuerdo a los estudios-

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

ron dos alternativas de producción: 
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1) Producción de madera aserrada y durmientes·' 

2) Producción de madera aserrada, durmientes y material ce lulo­

sico o de desecho. 

El material celulósico, aunque su precio unitario 

es bajo, explotado en grandes volúmenes formaría una parte impo!_ 

tan te de los beneficios asociados a la carretera. Sin embargo, su 

venta está condicionada al establecimiento de industrias de celulo­

sa en un radio menor de 200 kilómetros de distancia de la zona de 

extracción. 

Tipo de carretera. 

El tipo de camiones que se utilizan para la explot~ 

ción forestal condiciona en gran parte las especificaciones de con~ 

trucción para los caminos. También la topografía de la zona y el 

clima obliga a la construcción 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 convendría construir un camino cu­

yas especificaciones variaran en distintos tramos según la topogra­

fía de la ruta. Sin embargo, por ahora no se cuenta con elementos 

para evaluar los costos de estas alternativas. 

Se podría pensar en caminos de menores especific~ 
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ciones que tipo C, sin embargo esto implica utilizar camiones de 

menor capacidad, teniendo así mayores costos de transporte y 

por lo tanto menores beneficios. Inclusive este aumento en cos --

tos de transporte podría repercutir en menor producción explota-

da. 

Origen y confiabilidad de los datos. 

l. Insumos q_e_extracción, Se obtuvieron basándo ____ _._. ~--

se en análisis 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 Secretaría de Comunicaciones y 

Transportes el cual viene desarrollado en el Estudio Beneficio 

Costo del gobierno de Chihuahua. 

3. Precios de venta. Para determinar el valor -

de la producción forestal se utilizaron los precios presentados en 

estudios realizados por el Gobierno del Estado de Chihuahua. 
' 

4. B~!}~j:!__<jos unitario~. Los beneficios se calcu 

laron: 

Beneficios = Valor producción - Insumos de - -

extracción - Costos de transporte. 

5. ~~_yección de los beneficios. Respecto a las . -
proyecciones de la producción, no se sabe que relación guardan -

con las instalaciones existentes en aserraderos y la demanda en 

el mercado. La confiabilidad de estas proyecciones es baja, pues 
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no se cuenta con elementos sólidos que garanticen que se pueden ex-

traer esas producciones y que la iniciativa privada cumpla con ese -

plan de explotación. 

\ \ '! 

vación. Se consideró la construcción del Camino de Parral hasta Gua 
(-y-Guadalupe) 

dalupe y Calvo con ramal a Balleza/. Los costos de construcción se 

basaron en el antepresupuesto presentado en el estudio de Gran Visión. 

Los costos de conservación y reconstrucción se basa 

ron en el "Estudio Preliminar sobre los gastos de conservación y re-

construcción de carreteras" realizados por S. O.P. 

En el caso de brecha se consideró como costos de con 

servación los mismos que para los caminos alimentadores, según el 

estudio de Gran Visión. 

7. Costos asociados de inversión. No se considera--...... _,_ .. ____ , __ , .... .,_......,_ 

ron costos asociados, pues según 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 de la producción proyectada. 

Indicadores de evaluación. 

El cálculo de los indicadores se realizó con el pro-

grama de computadora que se anexa. 

Los indicadores calculados son: 

Tasa interna de descuento 

Relación beneficio/ costo 

Valor presente de los beneficios netos 

Año de recuperación 
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ANALISIS DE INSUMOS UNITARIOS DE EXTRACCION 
(POR TONELADA) 

Madera aserrada -

Costo unitario total :: .$ 8lo.oo/Tov¡ 

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

Renta de monte = $ 30 

Guías forestales y documentos - 70 -
Obras sociales y medicinas = 20 

Sueldos y salarios {estimados) = 200 

$ 320 

Por lo tanto los insumos unitarios se pueden valuar en: 

810 - 320 = $ 490 1 ~ 

Madera aserrada para triplay 

Costo unitario total = $ 1 155/ lo~ 

Beneficios para los habitantes o el gobierno 

Renta de monte : $ 30 

Guías forestales y documentos $ 80 

Obras sociales y medicina $ . 25 

Sueldos y Salarios $ 250 
$ 435 

Insumo unitario: 1155- 385 $ 770/ton 

Insumo unitario promedio 
= O. 45X490 + 0.55 x 770 = $ 644/ton. 

Para madera aserrada 



Durmientes 

Costo unitario total = $ 400. 00 

Beneficios para los habitantes de la zona o el gobierno 

Guías forestales y documentos = $ 30 

Sueldos y salarios 110 
$ 140 

'Insumo unitario = 440-140 = $ 300/ton. 

Material de desecho {celulósico) 

Costo unitatio • $ 115 

Beneficios: 

Sueldos y salarios = 35 

Guías forestales = 10 
$ 45 

Insumo unitario = 115 - 45 : $ 

Insumes unitarios de extracción ($/ton.) 

Madera aserrada 
Durmientes 
Material de desecho 

= 
: 

= 

$ 644/ton. 
$ 300/ton. 
$. 70/ton. 

2.- COSTOS DE TRANSPORTE FORESTAL 

70/ton. 

6. 

$/Ton-Km. $/Ton. 
Cuota Costo Cuota Costo 

1) Pavimentado', Tipo C = 0.30 0.20 l70.0 46.5 GC 
31 . o 21. O B 

2) Revestido, Tipo C = 0.60 0.40 t39 .. o 93. O CG 
62. o 41. O B 

3} Brecha sobre ruta, con 
drenaje (terracerías) l. 18 0.80 t275.0 186.0GC 

122,0 83. O B 

Longitud ca.Ininos GC= Guadalupe y Calvo 232 km. 

B = Balleza 106 km. 

A. 1 
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En rigor la producción tiene distintas longitudes de 

recorrido, pero para estimar un costo unitario de transporte glo-

bal se supuso que los centroides de producci6n 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 

Madera aserrada : 
Durmientes -
Material de desecho 

$ 2 000/ton. 
$ 550/ton. 
$ 165/ton. 

4.- COSTOS DE LOS CAMINOS PROPUESTOS 

.Costos Construcción 

Long. caminos • ( 241 - 10) -t- ( 108- 35) - 304 km. 

( Miles de pesos) 

Pavimentado : 54 600 ~ 169 120 = 223 720 
740 000/km. 

Revestido 9 120 + 160 000: 169 120 
560 000/km 

Brecha mejorada: 19 100 
$ 63 000/krn 
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Costos de reconstrucción 
COSTO 

Pavimentado : Riefgo de sello 21 000/km cada 5 años. 

Repavi'mentación 130 000/km cada 1 O afios 

Costos de conservación 

Pavimentado 14 000/km 
Revestido 15 000/km 
Brecha mejorada! O 000/km 

5.- BENEFICIOS UNITARIOS 

Los beneficios están constituidos por el aumento en 

el producto bruto: 

X : Producción inicial ( Ton. ) 

~X = Incremento en la producción (Ton) 

{li.: Ahorro en costos de transporte { $/Ton) 

P = Precio unitario de la producción { $/Ton) 

i : Insumo unitario de la producción ( $/Ton) 

if = Costo final de transporte {$/Ton) 

Producto bruto unitario * 
( p-i-tf) : en $/Ton 

Alternativas Madera Durmientes 

GC 1310 204 

Brecha aPav B 1335 229 
GC 1263 157 

Brecha a Rev B 1315 209 

Rev a Pav GC 1170 64 
.B 1273 167 

· V al uando los costos de transporte a costos social. 

Material de 
desecho 

49 

74 
o 

54 

o 
12 



Producto Bruto Unitario 

( P - i - tí ) ** en $/Ton 

Alternativas Madera 

GC 1286 
Brecha a Pav B 1325 

GC 1217 
Brecha a Rev B 1294 

Rev a Pav CG 1081 
B 1234 

Durmientes 

180 
229 

111 
188 

o 
128 

Material de 
desecho 

25 
64 

o 
33 

o 
o 

~·* Evaluando los Costos de transporte al costo privado (cuota o 
tarifa) -

Ahorros unitarios de transporte 

en $/Ton 

Guadalupe y Calvo Balleza 

9. 

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 II 

PROD"GCCION FORESTAL. 

TB.AMO P.r .. ~-u~AL-GUADALUPE Y CALVO 

(TONELADAS) 

. 7C.-..-. ~ .... MADERA DU:;:{.MlENTES W..ATERlAL C.i:L0:..o:.1CO ~~o 1 • • ............ 

• • 1 

AS2~1RADA 

o 7 ó 6·:6 54 312 5 405 16 929 

l 7 ó 6·;6 54 312 5 -t:05 16 92.9 

2. 76 ú·:::6 5-1 312 5 405 16 929 
1 

3 1-~s 1" 
1 J..J .. ov 6.§ 932 9 157 60 077 

-i 1 2.05 lOS 83 552 18 331 103 225 

5 1 2.ól 2.0ó 98 172 16 661 146 373 
i 

1 
' "') '. - ,... , 93 ¡ 72. l6 661 l<i:6 37 3 o ¡w0• -VV 

1 
1 

1 • 

1 

1 7 · ::.~: ZCv 93 l7Z ló 661 146 ~73 
1 

: 
1 1 

S i "i .: ' "";>o '. 93 l72. 16 661 1~6 373 ¡ -v• ... v 

1 

1 

9 1." ~ ": -; ~ 
1 ... -¡.J .-v 9S 172. 16 661 378 295 
1 

·. 
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TA:i3LA Iil 

PRODUCCION FORESTAL 

TRAMO PARRAL-PUERTO JUSTO-BALLZZA 

(TONELADAS) 

-~ o TA W...P.DERA 
.\ "\: G : - ~ 

ASERRADA 
DURM¡ENTES 

1 

o 1 
·~5 2.73 19 986 ¡. 

1 
6 120 19 167 

1 
·~~ 273 19 936 6 120 19 167 

·1 

2 ·:5 2.73 19 986 6 120 19 167 

3 ............. 
753 25 366 ,..;.V_') 68 019 lO 368 

1 
i 

.;, : .. ~ -, 2.33 30 7~6 ¡..~ov- 14 616 116 871 

S :.?.o 7:.3 36 126 18 864 165 72.3 

'.J ,22.C 713 36 126 18 864 1ó5 723 

7 2-2·J 7::.3 36 126 18 864 165 72.3 

S -· 
' 220 ..,. ~ 

3ó 126 ¡.!,.,j 13 86~ 1ó5 723 

9 -~S 2. '037 36 126 lS 864 42.7 3.:7 

·. 
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CARRETERA DE PENETRA CION 

EVALUACION DE PROYECTO~ 

PROYECTO HIP 1' BREA PAV. 3 FROD A r. T. 

BENEFICIOS, COSTOS Y COSTOS ASOCIADOS ANUALES 
---A~-6---BEÑEFk15R ____ cosx6s~------c5RT5sAsoc~ños------------------------------------------------------

o o . 7 1 360. o. 

1 o. 96 060. O. 

2 o. 84 060. o. 

3 53 353. 1 370. O. 

4 93 583 1 570 o. 

5 118 953 1 570 o. 

6 118 953 1 570 O. 

7 118 953 4 350 o. 

8 172 783 1 570 o. 

9 172 783 1 570 o. 

10 172 783 1 570 o. 

11 172 783 1 570 o. 

12 172 783 46 760 o. 

13 172 783 1 570 o. 

14 172 783 1 570 o. 

15 172 783 1 570 o. 

16 172 783 1 570 o. 

17 172 783 4 350 O. 

18 172 783 1 570 o. 

19 172 783 1 570 o. ----------------------------------------------------
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CARRE'rERA DE PENETRACION 

EVALUACION DE PROYEC'rOS 

I B/C VP AÑO DE REC. 

. 06 4.82 1057381. 7 

. 07 4.46 937100 . 7 

.08 4. 14 '831248. 7. 

. 09 3.84 7 37850 . 7 

. 1 o 3.57 655232. 7 

. 11 3.32 581966 . 7. 

. 1 2 3. 10 516836. 8 

.13 2.89 458803 8 

.14 2.70 406973 8 . 

. 15 2.53 360580. 8 

. 16 2.37 318984 8 

.17 2.23 281554 8 

---------------------------------------------------
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CARRET-~RA DE PENETRA CION 

EVALUACION DE PROYECTOS 

PROYECTO HIP 2, RRE A REV, MAD. DURM. V CEL. 
BENEFICIOS, COSTOS Y COSTOS ASOCIADOS ANUALES ---------------------------------------------------

AÑO BENEFICIOS COSTOS COSTOS ASOCIADOS ----------------------------------------------------
o o. 71360. O. 

1 o. 95060. o. 

2 o. 17310. o. 

3. 14611. 1960 O. 

4 19341. 1960 o. 

5 23921 1960 o. 

6 23921 1960 o. 

7 23921 1960 o. 

8 46041 1960 O. 

9 46041 1960 o. 

10 46041 1960 o. 

11 46041 1960 o. 

12 46041 1960 o. 

13 46041 1960 o. 

14 46041 1960 o. 

15 46041 1960 o. 

16 46041 1960 O. 

17 46041 1960 o. 

18 46041 1960 o. 

19 46041 1960 o. 

---------------------------------------------------
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F A C U L T A D D E INGENI E R I A 

EVALUACION DE PROYECTOS 

I B/C V.P. Año de Rec. 

.06 1.72 140226. 13 

.07 1.57 110272. 13 

• o 8 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. 

-------------------------------------------------------
TASA INTERNA DE DESCUENTO 12.49 

-------------------------------------------------------
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CONCLUSIONES 

1) Hipotesis 1 

Si aceptamos la hipótesis 1 de que la producción de madera 

y durmientes no aumentaría 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. e 

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. y Dur. Mad.Dur. 3 Prod. c. 
M. Gel. Trans o 

Brecha a Pav. l. 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. Gel. Trans o 

Brecha a Pav. 148. 1 2 74. 1 328.4 

Brecha a Rev. 176.6 224.8 270.8 

Rev. a Pav. 18.9 59.1 67.2 

Según los resultados anteriores puede concluirse que: 

i) Para la explotación de madera y durmientes solamente, conviene 

' \,;. 
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construir la carretera hasta revestimiento. 

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

la carretera hasta pavimentación. Sin embargo, la explotación del 

material celulósico está condicionada a que se establezca una indu~ 

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

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

celulósico se haría con la instalación de la Industria Río Verde, la 

cual se localizaría en la zona de influencia de la carretera. 

2) Hipote sis 2 

La hipótesis 2 consiste en suponer que el aumento en la-

producción de madera y durmientes sería el mismo con las brechas 

existentes que con los caminos propuestos. 

Basándose en esta hipótesis los resultados son los siguie!!. 

tes: 

A) TASA INTERNA DE DESCUENTO (%) 

Mad.Dur. 
Mad. y Dur. M. Cel. 

Brecha a Pav. 3. 13 10.98 

Brecha a Rev. 2.85 5.75 

Rev. a Pav. 3.65 24.46 

3 Prod. C 
Trans . 

13.28 

8.87 

28.31 
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B) RELACION BENEFICIO/COSTO AL 12% 

Mad. Dur. 3 Prod. c. 
Mad. y Durm, M. Gel. 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. y Durm, 
Mad. Dur 3 Prod. c. 

M. Gel. 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 

carreteras propuestas, sino continuar la explotación c9n las brechas 

existentes o con carreteras de especificaciones más bajas que las -

propuestas. 

ii) Si se explotara el material celulósico conviene construir las ca-

rreteras hasta pavimentación pues aunque laTID= 11.% o 13.28% 
2 

es muy cercano allÍmite.de 12%, la hipótesis/es extremista, acep--

tanda una hipótesis intermedia con la hipótesis 1, la TID sería ma-

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

el camino pav~entado. 
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APENDICE 

COMENTARIOS 

A). Análisis de mercados. El aumento en la explotación 

de madera aserrada puede ser absorbido por las industrias ma-

dereras de Parral y Chihuahua, pues según información del es-

tudio de_ Gran Visión las plantas 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 más de 7 millones 

de durmientes de madera en vías, lo cual puede satisfacerse s_Q 

lamente con un incremento de gr-an magnitud en la explotación-

forestal. Sin embargo, parece ser que el durmiente de pino no-

es adecuado por lo que se reduciría esta producción. 

La utilización del material celillósico sólo se podrá rea-

lizar existiendo una planta de celulosa' en la zona. La importa--

ción 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, serían excesivas para la demanda previsible • 

B). Industria de celulosa. 
• : , 1 

La explotacion del materal -

celulósico o astillas para celulosa es lo que justificaría la cons-

trucción para la carretera pavimentada, siendo así, la instala--

ción de la industria de celulosa debe hacerse paralelamente a la 
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construcción del camino. En tal caso. habrá que precisar su loe~ 

lización. características del proyecto y plazo de ejecución. En -

caso de construirse la carretera p¡:¡.vimentada. sería conveniente 

hacer algún convenio en que se comprometiera la iniciativa priva 

da para instalar la industria de celulosa. 

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

unidades forestales industriales. La solución a este problema es 

la que haría posible una explotación racional del bosque, Actual-

mente no se cuenta con suficientes elementos de juicio para aceE. 

tar que este problema esté resuelto. 

D). Análisis del tramo Pericos Buenavista. Los benefi ~ 

cios que justificarían este incremento en la inversión son los de-

rivados de los ahorros de transporte por el tránsito inducido que 

iría de la costa de Sinaloa al estado de Chihuahua. este tránsito -

se puede determinar de los estudios de origen y destino de la Se-

cretaría de Obras Públicas. Otros beneficios serán los provenien 

tes de ahorros de transporte de la producción inducida en la zona-

de influencia. Sin embargo. la mayoría del tránsito por este tra-

mo sería de vehículos no comerciales. pues la carga se lleva por 

ferrocarril Chihuahua-Pácifico a costos menores y también el ---

1 " aumento de producción en la zona será irrevelante pues no existen 

p:anes de desarrollo en ésta. 

E). Desarrollo de otras actividades económicas. La 
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construcción de la carretera favorecería al desarrollo de la mine 

ría, ganadería y agricultura. Los ahorros de transporte para los 

aumentos de producción en estas actividades son beneficios ex---

tras atribuibles a la carretara. Según datos del Estudio de Gran -

Visión estas producciones son despreciables comparadas con la -

explotación forestal. 

F). Influencia en !aBalanza de pagos. Actualmente se ---

"' importan grandes catidades de celulosa. además de que se expor-

tan productos de madera fabricados en Parral y Chihuahua. Por -

lo tanto. este proyecto contribuirá a la sustitución de importacio-

nes e incrementará exportaciones. 

FINANCIAMIENTO. El financiamiento propuesto es bipar 

tita y con crédito interno. Sin embargo, debe estudiarse la posi --

bilidad de que sea con financiamiento tripartita, pues los indus--

triales madereros recibirán gran parte de los beneficios. Tam---

bién es interesante estudiar la posibilidad de que se realice con -

crédito externo. 

1 7- VIII-71. 



p;,G::: .2 

- 130 -

EVALUACION DE PROYECTOS 

EVALU~C!ON DE PROYEC70S CONSIDERAN~O 4 INDICADORES 
Ri::L.~(~OII: BENEFIC!O/COSTO 
V~LOR PRESENTE DEL bENEFICIO NEiO 
PER~ODO DE RECUPERACION 
TASM INT~RNA DE- RETORNO 

A~~LI20 Y PROGRAMO ING JORGE LOVERA LOPEZ 

~07 ,..( I Ot\ 
r~ ~ ANO F!NAL DEL HORIZONTE ECONOMICO CONSIDERADO 
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DlSTR!BUClON PROMEDIO DE CAMAS DE HOSPITAL GENERAL AGUDO EN DISTINTOS PAISES 

CONCEPTO DE fNCAMAMit...,'TO franela Inglaterra 
(1) (1) 

------- ----
Medicina general 1.00 2.?0 

Cuu¿,Ía 1.40 2.20 

Gineco otc::trlcla 0.60 0.60 

EJpeclal!d ,,, es 1.20 2.9? 

Contnglosos 0.90 1.50 

TOTAL: 5.10 9.91 

(1) L'ro¡•!tnl Pub!ic. • P Comet y L'hcp!ta! R<'C?!. • t"~gman 
(2) "11< :''t' L" lrtegrated De,.VJ y U.1[¡,d s.-::, Pdl!c Health Scrvlce(U.S.P.H.S.) 

(3) Lnst[,.,,,_, !, "'''"'O dd Segt.-ro Socli!l (1.1/.s.s.) (calculado) 
!Jl,.'' t - .. ,. 

U. S.A. 
(2) 

1.30 

2.20 

0.60 

0.90 

5.00 

TABLA R 1 

Mexlco 
(3) 

o 90 

1.35 

0.?5 

0.60 

0.20 

3.80 

e~ - , " -.. ·.::·y t:·.- '< •0!c¿(a, "'e-:, ;rl, ~e·m~tología, radiología, ncu:ología. neurocirugía, y ncUio·psi<;t.datría, 
Cl~"!.l• 2-,, C0'1',c.le~'-l(:ío~..::J, e~C. CCrt e,,;~{- t.,msitcrio. 

Eric;:!,,_ d.lJ ~~p!2.dos, con carácLcr trl'l'S!!O.!O. 

~' .... 
en '· \ 

' '-::-' 



TABLA NÚm. 2·8 

JNDICES DE CONCE!'.'TRACION HOSPITALARIA EN UNIDADES MEDICAS DEL INSTITUfO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL. 

Unidad ~ue concentra u D d 1 d e 1 R e e e p t o r a 1 

e L N J e A S - H o S p 1 T A L T O T A L 

T-1 T-2 T-3 

c.> 
CJ' 

Clínica 
2.3 2.3 

ClÍnica 
2.3 2.3 ¡\j , 

ClÍnica 2.3 
2.3 

Oínlca 1.4 0.9 2.3 

O{nlca o Olñ!ca Hospital T-2 0.9 1.4 2.3 

O{nlca o Ofu!ca Hosp!lal T-3 0.9 0.5 0.9 2.3 

Operando alsladas las Clfnlca.~-Hosplral deben contar con 2.3 camas por mlllar de de< e '·~oblentes. 



-------------------- --
Mechcma General 

C1rugía General 

Urolo;:ía. Otorrinolanngologra, Oftal­
mología, Ginecología. Radiología. etc. 

Card10logía, Gastroenterología, Radío 
terapia. Ped1atría Espec1ahzada, etc:-

C1rugía Pulmonar, Oncología, etc. 

1,500 

20,000 

40,000 

100,000 

2 a 4 m !llores 

.. -... 



.Administración Regional 
de s~lud Pública 

Especlalldode. Médico -
QWrúrglca.s 

Rchablllracl6a Fú.lca y 
Mental 

veJtlgtclón Médica 

F 

V 

N 

e 

o 

N 

E Hospital General Urb3no y /o 
Centro de Salud Urbano 

Hospital para Padeci-­
mientos Crónicos 

FIG. 1#8.- DIAGRAMA RI:SUMEN DE LAS TENDENCIAS NACIONALES SODRE ORGANIZACION DE: LOS Sf,tt'/lCJOS MEDIGO-ASISTENCJALES 
A ESCALA REGIONAL. 



·. 

Capacidad del 
Hospital 

(No. de camas) 

25 
50 

100 
150 
200 
300 
400 
500 

Superficie del terreno por cama (M2) 
Incluyendo consulta 

externa Sin consulta externa 
Medio Alto Medio Alto 

200 315 
126 233 
90 160 73 145 
75 132 64 120 
60 105 56 9G 

49 18 
44 70 
40 64 



L ___ secclones d e 

1 . 
1 

C UD a S . 
1 . 
1 . 
1:~··..------

• Auxlh~ ~s de D!1gnóstlco y _, 
j ~ 

1 

TrMam:~to : 

r--------. • : : l Jcpto. de S:!ld ri~Íl Ca<¡:c'ca Fxce-n~~ 
; 1: -- ! 
1 • 1 

Vestíbulos, AdnunlscracJÓO y C~naol. 

11 

Encamados 

Pacientes Internos. 
Pacientes Externos. 
VIsitantes. 

----- Personal Méd1c0, Técnico Aux. y Enfecmecía 
Pecsonal de Se:viclo. 

FlG. ~9 • • DIAGRAMA DE RELACION DE PARTES DEL HOSPITAL GENERAL AGUDO. 

• L 



TABLA NUM. 5 
AREAS GRUESAS POR DEPAIITAMENTO 0!; HOSPITAL 
GENERAL AGUDO (MEXICO ) . 

e A p A e 1 D A D DEL H o S p 1 T A L 

e o N e E p T o 25 Camas 60 Camas lOO Camas 150 Cam.u 200 Camas 

Adcl.nlJtraciÓo 90 150 240 290 350 
Coosui!A Externa 200 (Be) 390 ( 17c) 480 (26c) 780 (33c) 950 (40c) 

¡: Awdllares de Dlasn6nlco 

lj 
7 Tra!Amleoto : 318 612 896 1,120 1,520 

Necropsla.s 28 62 158 190 250 O> 
O> 

Rayos X 65 150 1S8 220 350 
MedlciDa Física 70 130 190 230 280 
Laboraror lo 95 140 160 240 320 
Farmacia 60 130 190 240 3'20 ~ ' 

Encamados 750 1,450 2, EOO 
,, 

4,050 4.700 
Quirófano 120 190 330 370 420 
Centro.! de Esterilización 45 75 125 190 240 
Sección Tocoqulrúr:Jca 70 ' 120 200 280 340 
Urgencla.s 80 115 190 260 300 

Servlcl<>s Generales·' 215 355 680 930 1,150 
Cocina, Con~dor y Despensa 90 145 280 360 440 
Almacenes 40 80 160 240 310 
Lavandeña 85 130 240 330 400 

Habitaciones Médicos lOO 190 350 530 650 

Ensenanza 75 130 240 320 400 

Circulaciones y Esperas •• 412 755 l. 306 1 824 2 204 

T O T A L ( m2. ) 2 475 4.532 7,837 10,944 13,224 

AREA POR CAMA ( m~ ) 99 91 78.4 73 66.5 

• l. M. S. S, y trabajos del Arq, C"ulllcrmo O;tlz Flores, (e).- Consultorio .. 20"/o 
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CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS 

Por el Prof. ARNOLD C. HARBERGER 

Apuntes tomados por JOSE LUIS CHANCO NEVE 

PRIMERA PARTE--PRINCIPIOS GENERALES DEL'ANALISIS D& 
1 

BENEFICIOS . Y . COSTES 

Contenido 

Introducción 
Beneficios y coatQs en un proyecto de tipo comercial 

a) Deneficios y costes ~esde el punto de vista del 
capital propio 

b) Dencficios y costes desde el punto de vista del 
proyecto total 
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Problemas de proyección de beneficíos y costea 
· a) Necesidad de hacer el cálculo en t~rminoo reales 

b) Nece~idad de tomar en cuenta loa ~ambios eoperadoo. 
en los precios de loa productos e inaumos de ma-
teriales 1 

e) Nece~idad de tener en cuenta cambios probableP en 
el futuro en el nivel de salarids 

p<1gina 
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5 
6 

8 
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. lO 

11 
11 

11 

11 

Cuando debe comenzarse un proyecto 13 
· a) Caso ;de vida indefinida · 1 · · 15 

b) Caao·~de vida finita sin reemplazo 1·del proyecto · 16 
· e) Caso de vida finita con reemplazo . · · 16 

d) Caso de costo variable . : . 16 
e) Caso en que los ben~ficios depen~en de la edad del 

proyecto . · 17 
' 



A partir del quinto año suponemo~ que el coste anual de funcionamiento es co~e­
tante, en un nivel de so. 

Pao~mos a rcpresentnr ahora los b:mcfiéios e ingresos brutos del proyecto, 1"e• 
p~esentándolos en la pnr~e de arriba por considerarlos positivos. 

t1 
jo o 
.é:OO 

.30 

4 12. 
e 

Durúnte loa tres primeros años el proyecto esta en construcr\6n y no produce !n­
gresoo-

Ln ~l año cuarto empieza a funcionar y produce u~ ingreso de 30. 

A partir de este año suponemos que se ob'tienen unos ingresos constantes de 200. 

En el Gltimo año de vida del proyecto se obtienen unos ingresos de 300 d~oi~o 
a por ejemplo ventas de productos y ennjenaci6n de activos. 

Estos dos gr6ficos anteriormente vistos son susceptibles de representarse r.obre 
un mismo par de ejes cartesianos, de tul forma que para cada año se resten de los 
beneficios o ingresos brutos los costes brutos de forma que finicamente se tengan eu 
cuenta los beneficios netas (si la diferencia e.s positiva) o los costes netos (ai 
fuese negativa), · ~='r : • i . : . 

' 1 1 

El gráfico· serta uno tal como el siguiente.: 
• ~~,.. 1 . 

.. -,,L'V' ~- - • • -·•- • •-- • •- •-·-1- -- •- •• 

J ~o '· - - - -· - . 1 1 • 

. () ~1.1 2__..;;~:;._--:-'4.:..----~-..__ __ ......_1'2._..._ ___ 1'. 
.. 7o _ _¡_ -r'--l 
l(l0 1 

2.oo !.-- 1 

1 1 

1) ___ L 
Este es el llamado grilfico o perfil de los flujos anuales netos del proyecto; 

este perfil nos permite decidir a la vista de los procedimientos que veremos ai val~ 
la pena realizar el proyecto o no. 

En ln terminología americana se conoce este m(¿todo bajo el nombre de "Cash Flow"., 
. 

Beneficios y coRtes en un provecto de tjp~ comercial 

Un proyecto puede estudiarse de diversas formas, es decir puede interesar "nü­
lizar un proyecto concreto cualquiera, o por el contrario una sociedad ~ue lleva a 
cabo diversos proyectos, ambos casos se estudian con un m~todo análogo. 

¿ 
Pero es interesante a veces estudiar el proyecto no de una fnrma total sino so:~­

mente el int~r~s del mismo desda al punto da vista del capital pro~io que a ~1 oa v~ 

.. 



3. 
Veamos lils difercn~ias IJ.UC hny. 

a) ncn~fjcinR y costes cl~sde ~1 punto de vista del cApitAl propio. 

r:n este caso el nombre gcn(.!rico del procedimiento de "Caeh Flow" ea perfectruner.~ 
te correcto, pues lo quo el gráfico representa son loe desembolsos o ingresos de cAj. 
es,decir de efectivo. 

J\un11 u o nnr-ml\l.mcntn tilO tClll'llln l. no í'lllj nA nt:toe, on o ato e nAo para ov 1. tar oonfuo io· 
ncs es aconscjnblc oprrnr con loR flujos brutos. 

El trabajar con flujos brutos de caja nos permite considerar como ingresos brut< 
las entrndas de efectivo originadas por las aportaciones de capital que no ea propio 
(Ej: obligaciones, cr~clitos a largo plazo, etc.) y por otro lado habrá que conaider~ 
las salidas de efectivo deb'idae a los intereses y la amortizaci6n de estos capitalea 

Como purticularidad de este caso hay que citar que la contrataci6n de una deuda 
no da oriGen a un gasto neto, sino solamente lo producen loo pogoo.do intereses y 
amorttzaci6n de la misma. 

~di por ejemplo ai adquiero una máquina mediante la conetituci6n de una deuda 
(Ej: ctedito bdncario) a cinco a~os, esto podrrt representarse gráficamente de la 
ai~uiente forma: 

e l=ingreao en caja por la deuda, 

2=salida de caja para pagos de máquina. 

3=interesea y amortiznci6n anuales de la deuda contraída. 

En definitiva loa flujos brutos 1 y 2 ·se anularían mutuamente quedando solo el ' 

b) n('lnPficinA Y COAtC'A drl'ldr. ~1 Plinto de ViAtn del p:ro:¿ecto totnl. 

En este caso podemos ya operar con el perfil de flojos netoso 

Estos flujos netos no son de coja, ea .decir cobros y pagos, sino que se trata 
de ingresos y gastos. 

-No se consideran como gastos los intereses y arnortizaci6n de deudas o los orig~­
nados por cualquier operaci6n financiera. 

Habiendo contabilizado el coste de loA bi~nes de capital en el momento de·adqu~· 
rirlos (como coste) y en el momento de enajcn~rloa por haber finalizado su vida ~ti~. 
no ae contabiliga ningan coste de umortizaci6n de los miamos, 

Er. el caso de bienes de equipo arrc~dndo no se consideran como coste, sino aola· 
~ente ¡as cantidades anuales que hay que satisfacer en concepto de arriendo. 



- '· 

4. 

En el cnsn dn qnc se comprnocn activos a plazo, se contobilizario en el a¡ 
de su ndquisiciún (pues como lwmos di.cho operamos r.on r,astos y no con pagoo), por e: 
valor a qu~·ac obtendría el activo Ai se comprase nl contado. 

Pnscmos ~horu a ver una lista do posibles beneficios o ingresos y costea (. 

~ o o t e s D e n e f 1 e i o s .. _ _._ ............. -
In,novilizodo i::.1materia.l -Ingresos por venta de los prod~ctou ···~~ 

- Terrenos 
- tdificior. 
• 11nquinuria 
- Compró de rnnt\:rülles y otros insllmos f1-

uJcos (stucks iniciales inclusiv~) 
- Comp:ras dC" .Jcrvjcios. 

-
·· Arricndo:.J p-1tiodos 
- Sueldoa y sJlncio3 
- Ca2ital c1rculante inicial 
- Impues cos ( so).o en el caso de analizar 

el proyecto total desde el puñto de vis­
ta privado) 

. -

" " '' 
11 terrenos 

11 

" 
lt 

" " 

" 
" 

" 
" 

'' edificio;; 
la maquir.ur:!.~ 

" " los materialea 9 e';;c 
servicios 
arriendos recibidos 

El hecho de que utilizemos indiatin~amente la palabra beneficios o la de i1 
gresos, l1echo que puede originar una duda ter'Vinol6gica, se debe a que aqui operamoa 
con jngreso~ netos; es decir, ingresos brutoa.menos gastos brutos, que es lo IJiewo 
que beneficios. 

en 
r_OT 1\ THPOi\T¡Ii~If..: Es de dcstncur qucfosta proc9dimiento de antlliais todos loa coctcn 

gastos reciben un tratamiento igual, prescindiendo por comple~o de 
si se trato de edquisicionee de equipo capital o por el contrario son gastos de eA­
plotaciOn. 

a) Beneficio neto utilizando una taso dada de descuento 

Vng¡os a explicllr el pt·occso de descuento o .actualizaci6n pero antes veremos la 
razdn de la n~cesidad da este procedimiento. 

Di~ha r~z6n ccnsiote en hacer posible la comparación de dos perfiles de flujos 
de proyectos de inverai6n :.1lternativoa a los que se pueden'aplicar un capital determ .. 
n.:1do. 

Veamos un ejemplo: 
! 

Supongümoa un titulo de Deuda del Estado a 4 años y al S% de inter~s. Eat~ titu· 
lo nos originaria en el tiempo un flujo de fondos tal como eL siguiente: 



.... 
- J.OOO + so + so + 50 

+ lOOG 
'i050 

:+lOSO (Descuento dividiendo por 1.05) 
: l . . . . . 
~ 

lOOQ. 1 
lOSO 

..__ 

lO.Q!). ~ lOSO 

+1000 ~--~ -o 

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

Supongamos ahora el caso de una obligaci6n.tambi~n a 4 ~ños y al 6% de interés. 

El flujo de fon<loA en el ti~mpo y el proceso de actunliznci6n acrill el aiguicn­
te (las cifras de actualizaci6n eon aprox~adaa a fin de s~plificar el calculo). 

1 

- 1000 . + ·60 . + 60 + 60 + 1060 .(Descuento dividiendo por l.vs) 

1030 ---1090 

~ 
1080 

(_j 

1010 
. roro 
~ 

~<--· l _ _,f . . 
'· 1 

l.Q.iO • .¡..¿ ___ ..... ! 
+ 40 

o sea la iuvaroi6n tiene un valor actual de +40, ello nos muestra la mayor gar.cncia 
que obtencmoA invirtiendo en un valor al 6% cuando la posibilidad alternativa ce uso 
de los ,fondos ea un valor al S%. 

En general tenemos que el valor neto actualizado será igual a 

F¡ F2 Fn ~ FT 
F + w· ~ (l+i)2 + •• .. (l+·l)n-= LJ (l+i)T 

T--0 

Loa F serán positivos o negativos según se trate de ben~ficios o co~tes. n es 
el namero de años que transcurren desde que se inicia el proyecto hasta qqe fil"ali~a 
su vida util. 

h) yariaci6n del valor neto de un provecto al variar la tasa de desc~~nto 
1 .• ' 

El efecto del descuento o actualizaci6n representado gráficamente consiste en. 
SUuiar o reat~ una parte da loa flujos del perfil del proyecto. 

'• 



. . 
V ~or ejemplo, si el perfil da la figura 

.• . u=: 
r 

\ >· \,y 
·;" '. ' ; 

.....,, 
6. 

El efecto de actuülizar respecto· al a~o X; consiste en a~adir un mon-::o rlecre­
citnte ri los flujos de a~os ~ntcriores y reatar una parte creciente en los poaterio-
r€a (zonas rayadas en la ~iguxa) j 

Si la tasa de descuent~ fuese o, el valor: actual sería simplement~ 1-2 
Fr 

'· 

o ·-----~------1------~--------1 

Si la tasa de descuento tiene un valor pequeño, y ~e suman y restan Jas p~rtcs 
:orraapondientes de }t)S flujos de l)~nE!ficioe y costos, el efecto de aum~?ntar 1 a tii­
la de descuento es aumentar tambiGn las partes de los flujos a sumar y restar. EGto 
.o vemos en el siguiente gráficoa Fr. 

' ' .... . ' 
•• 1 

.. 
Esta variación del valor neto nctunl ue acuerdo con la tasa de descuento utili­

&do ea auocaptiblo de rcpresentaci6n grafica.• 
N .' 

• 1 

i 

. 
o ~ 

Dor.de N = valor neto 1 

i x ~.Jsa de descuento 1 

1 

P.::-.r,1 ~:=O ... u tasn de descuento correspondiente es J..a llamada Tasa Interoo. da Re­
l:r.o (TIR) qu~ veremos a continuaci6n. 

e) La 7as~ !nterna de Retorno 
'• 

D2fini~os cc~o TIR la tasa de descuento q~o iguala los flujos positivos ü ~~. 
·~~tivoG ~u u~ ¿~oyecto dado. 



,. 
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Esta TTR nos pcnni.te "fcctuar de una fonna scncilla,•pcro no exacta, la relaciGn 
de lvo p.-0yectos, ya que en principio serán más interesantes loa que tengan la TIR 
más elevada. Sin embargo, hay que señalar que este procedimiento es aproximado y 
que el m~s correcto es el del valor neto actualizado. 

Por ejemplo supongamos la siguiente serie d~ flujos netos 

Año O 
Flujo -200 

l 
-so o 

2 
-lOO 

3 4 
+150 +2SO 

S 
+350 

6 
+372 

Probamos una tasa do lO%, acumulando los flujos a esta tasa hasta el 

Año o 

l) Cupital acumulado O 
(=(S) del año ante­
rior multiplicado 
f:>r 1.1) 

1 

-220 

2 3 4 5 6. 

-792 -~61 l-914 
(<o,~oü-t 1 7 H1.1 ¡,o 1 ''1 • 

-730. -418 

2) Flujo neto del año -200- soo· -100 +150 +250 +350 +372 

3) Suma (1)+(2) -200 -720 -892 -831 -664 -380 - 46 

Se ve que el valor neto del proyecto, actualizado al a~o 6, es -46; aa1 aabemob 
que la tasa interna de retorno es menor que 10%. 

Probamos una tasa de 8% 

Año o 1 2 3 4 5 .6 

l) CupitaJ acumulado 
(=(3) del Año ante- ! rior x 1.08) o -216 -773 -943 ·-856 -654 -328 

2) Flujo neto del -200 -so o -lOO +150 +250 +350 +372 año 
3) Suma -200 -716. •873 -793 -606 -304 . + 44 

En este caso el valor actual del pro.vecto eatll en +44 en el ai'io 6, -y sabemos--que la TIR a~ mayor que 8%. 

. " Seguimos el ejercicio usando una tasa de 9% 

Año o 1 2 3 , 4 S 6 ' 
1) Capital acumulado o 

(=(3) del año ante-
-218 -783 -962 . -884 •691 ·-372 

rior x 1.09) ·,·· . 

2) Flujo neto del ai'io-200 -500 -lOO +150 +250 +350 +372 

3) S toma -200 -718 -883 -812 -634 -341 o 
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En este caso llcgnmos a nn valor octunl neto de cero, comprobando aa1 que la ' 
tasa internu de retorno del proyecto ca de 9%. 

En definitiva la TIR la outcnclrcmoa analíticamente de la soluci6n de la siguien-
te formula n Fr 

' -o ~o (l+i)T -

siendo i la TIR. 

Respecto a las TIR utilizadas en la pr~ctica, diremos que el Banco Mundial no 
presta para proyectos cuya tasa no sea por lo menos del 10%. 

Complicaciones en el andlisis 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 tiempo, cnso muy <:•Jrriente en los mercados mundiales de valorea, Entonces será 
preciso efectuar corr~ccioncs a lo antes visto. 

Veamos previamente como se calculan-los tipos de inter~s de los diferentes a~oa 
en un mercado de valores. 

Suponemos que se trata de volares de calidad definida (es decir con el mismo 
riesgo) por ejemplo diferentes clasP.s de Deuda del Estado. 

' 

En primer lugar tenemos un titulo de un año de vencimiento y valor 1000. 

Si loa flujos da fondos oon •lOOú +lOSO diremos qu; el tipo do intaraa qua.li¡;:. 
los dos a~os es del 5%. 

En un segundo caso un título que se cotiza en 1000 va a tener los siguieútes 
flujos: - 1000 + 60 + 1060 

-lOSO _/ 
- 990/ 

He efectuado la acumulaci6n del primer año al segundo usando el tipo del S% 
que sabemos, por el caso anterior, es el tipo de inter~s vigente el primer uño. 

~i el capital de 9?0 pasa al pr6ximo año a' 1060 esto quiere decir que en este 
año la tasa de inter~a es aproximadamente el 7% •.. 

Ln un tercer caso loa flujos son: 

- 1000 

. (5%) 
.. 

+ 70 

-~ 
980 

(7%) 

+ 70 

- illQ 
... 980 

+ 1070 

De aqu! veo que en el tercer año el tipo dr inter~a será riP.l 9%, a~roximadamcnt~. 
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En la practian en los mercados de volares bien organizados, podemos observar 
tres patroneB principAles en los tipos de inter~s implícitos para años futuros, 
que Sün loa representados en el grtifico. 

' '-r 

T 
Es deci~, puede ocurrir q11c en un determinado momento el tipo de inter~s, o en 

lo qnc a nosotros F>C refiere ln tasn de descuento esta por encima o por debajo Jel 
nivel neormaJ, ello es debido u que .nos encontramos en una situaci6n de auge o de de­
prcsi6n, sicnrio por ello la demunda de fondos superior o inferior a la oferta de loo 
rni.~mos. Lñ rctz6n p("tr la que estas tres curvas tienden a nivelnrse a largo plazo, re­
side en el hecho de que la información disponible es de tipo general y no permite 
por tanto el prever variaciones de año a año en un futuro lejano. 

La aplicaci6n pr~ctica de las tasas de descuento variables rcside~en el siguie~­
te hecho: Puede ocurrir guc un país eAt~ en buenas condiciones para invertir (por lo 
que se refiere a diHponibilidad r1c fondos) y que no haya el número suficiente de 
proyectos ~ccptables para una tnsa de deAcuento determinado; entonces sería precico 
c~mbiar el criterio de Delecci6n. 

No ser1a correcto el disminuir ~a tasa de descuento a largo plazo, puesto que 
en princjpio la eituaci6n de P.Xccso de fondos se supone transitoria, ~ino que lo que 
huy que hacer ea variar. la tasa a corto plazo, bojandola, y mantener la tasa normal 
a largo plazo. 

De forma enteramente nnaloga procedcr~amos en una situación transitoria de 
escasez de fondos, subiendo la tüsa de descuento a corto plazo. 

Pasemos a estudiar a continuaci6n la determinación analítica del valor· act~~l 
neto de un proyecto en el cnso de taaas de descuento variables. 

Sen: N = valor neto actualizado de un proyecto 

Fr = flujos de beneficios o costea 

i1 ••••••• in= las diferentes tasas de descuento 

Entonces tendremos 
F 

N = Fo + J Fn 
+. ••• +--------+ 

(l+i¡) (l+iJ) 

Es Gecir en general será N = Fo + 

... 

donde j{r. (1 +ij )=(l+i¡) ( l+i2)(t+13) •••• {,1 i·in) 
-1 ' 
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. . 
En la pr~ctico rarumcntc se utilizan tnsas ~ariables m6s all~ de uos o tr~a 

años. 

uno 

b) ca~n de TRSRS Int~rnas de RPtnrno multiplcs 

La rcpresent~ci6n grafica de un caso como este seria la ~iguiente: 

N 

1 

1.. ____ -'Y-. __ • ~/~----· ~-=--
~ ., é. 

Esto no es posible en el caso mas corriente en el que el perfil de flujos es 
tal co.-no: 

1r 

Para que el gráfico inicial pueda existir es ?reciso que el perfil sea de este 
tipo: 

S. 

Es decir e.üstá un primer periodo con flujos negativos y despu~s de obtener 
beneficios pasamos a un segundo período negativo. Ello es necesario per~ no es 
siempre suficiente. 

Un ejemplo de este tipo de perfil podría ser un proyecto de presa para obte­
ner energ1a eléctrica y que deapu(}s mediante obras comp.lementarias ae piensa utili­
Zár para irrigaci6n. 

Entonces para poder decir si el proyecto es o no interesante' es preciso que 
cono~camos exegenamente la tasa de deocuento de la economta. 
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Asi, si tuvicramos un proyecto cerno el de la figura, con 
N 

multiples TIR galo seria interes~nte la realit.ación del mismo cuando la tasa de 
d~scuento se encuentre comprendida entre los intervalos 0-13% y 20-35%. 

D:.ob 1 ('r,Jas de pro~ecci6n de j¿_~C'fi.c ios y costos 

a) Necesidad d~ hacer el cé1lcu]o en t<!rminos reales 

Existen muchos pa{ses en v{as de desarrollo e incluso algunos bien des3rrolla­
dos que se encuentran sometidos a un proceso de inflación que se refleja en un cre­
cimiento continuo y a veces muy fuerte del indice general de los precios. 

En estos países no es correcto realizar el an~lisis de loa beneficios y costos 
de un proyecto expresados en unidades monetarias corrientes, sino que se hace ne­
ces~io expresar ambos en términos reales, es decir a unidades monetarias de un mia-· 
mo &ño. 

Para realizar esta corrección será preciso dividir los flujos por el crecimiento 
esperado en cada afio del nivel general de los precios, con lo que loa tendremos 
~xpresados en unidüdes monetarias de vülor constante. 

b) N~cesid<1d de tor.Jdr en cncn1·,, los cRmbios esperados en los precios de ] os 
productos e insumas de materiales 

P1:2de ocurri.:c que en l11gar o adcm<ts de las variacionef' en el nivel general de 
] os precios, se produzcan importaPtc,.:: movim"i ento!'l en los precios relativos de Jos 
disti~tos bienes. Esto puede afectar considerablemente la evaluación de un proyecto. 

As~ serp preciso estimar Ja variaci~n en e) precio de venta de1 producto objeto 
~e la ~nve=sión, pa~tiendo siempre de supuestos mas bien prudentes. 

AnnlogJmente se tratar1an los insumas de materiales, en los que seria prcci:~o 
anJliz¿¡r cuidados.1mcmte la posibiJ.idüd de cambios en sus precios relativos. IÁÁ 
proyección de variaciones futuras en los precios as de suma importancia en el c~so 
en que Je reconoce que el precio actual del producto esta anormalmente alto o 0ajo. 

e) >Jecesi.dad de tener en ~uentll cllmbios probables en el futuro en el niv·2l ·le 
salnrios. 

. . 
Esto tiene la misma motivación que el apartado anterior, pero Vómos a ~nalizar-

lo con particular det&lle, ya que en un proceso de desarrollo es consustancial con 
el mismo, el incremento real de loa a~lario~. 

'· 
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St~ongamos un ejemplo b~Gico, que es una plantación de palmeras en la que 
realizada una inversión inicial de. 1000 producen al cabo de 7 años 1000 unidades 
anuales de forma prllcticamcnte indefinida. 

La representaciGn del perfil c~e este proyecto 
· Fr 

seria 

~OcJO .• -_-_-_-_-__¡].__ ____ ~: T 

IOOO J 
Si calculamos la TIR ~sta ser~ de digamos 25,5%, y el valor neto actualizado 

supongamos s~a de 1000. 

Ahora bien, estos 1000 pueden obtenerse con distintas combinaciones de in­
gt·esos y gastos brutos, asi poclriamos suponer el siguiente caso, en el cual el 
flujo bruto de beneficios de 2000 por año se basa en el precio hoy vigente en el 
mercado del producto fina~ y en que el.flujo bruto de gastos se basa en el sala-
rio que rige hoy en el mercado de trabajo. · 

·Ingresos Brutos 2000 

Gastos Drutos - ~ 

Ingresos Netos 1000 

Supoftg~mos ptlrá simplificar que todos los gastos brutos son debidos al pago 
de salarios, as! como que el precio del aceito de palma va a permanecer invariable 
a lo larao del tiempo. 

Entonces la reprcaentaciOn de estos ingresos y gastos brutos seria 

l-- ---- -r-r-r--r-:--r-r~~ 
1 

Si~odo el área rayada los ingresos netos correspondientes, en el supuesto de 
gastos (salarios) constantes. 

Pero podemos suponer, que el aumento real de los salarios vaya a ser del 3% 
~nual, entonces los ingresos netos se reducirfan corno muestra el grafico: 

-~­~-)· 
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. 
Si calculamos la TIR en este caso obtendríamos una tal como 19% por ejemplo. 

,• 

Si supom•mos ahora el caso en que el beneficio neto de 1000 se obtiene as! 
(valor~s actualizados) 

Ingreso6 Drutos 3000 

Gastos Drutoa - 2000 -
Ingresos Nct~s 1000 

y mantrncmos los supuestos de antes, al crecer los salarios al 8% dichos ingresos 
netos s~ rcducir!an de la siguiente forma 

Fr ')' 
!XJoo t--

2ooo 
-?llZ!foP -·-~--)-

=:. -:.:--=~--= ::.. ------1-------~ , 

T, 
, 

Tn seria el 'año a partir del cual los gastos superan a los ingresos. 

Es decir mucho m~s que antes, obteniendo una TIR del 9,2% por ejemplo. 

La representación de los flujos netos en ambos casos seria 
Fr 

~000 

Siendo mü)'or los beneficios en el caso de la estructura 2000-1000 ~ue en el caso 3000-2000. 

Cuando debe comenzarse un proy0~to 

Desde el punto de vista práctico el problema de cuando empezar u~ proyecto 
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es quizjs el ~~s importante~ 

H~y muchos casos en los que se prct~nde justificar la realizuci6n de proyec­
tos diciendo que la den~o1nda cr(.c~.:·c~ lr) suficientCJ en el futuro como para hacer 
rentable el proyecto. Esto es cornplrtamente crroneo pues es mejor aplicar lo& 
recursos a Cltros proyectos y esperar para realizar el proyecto inicial. 

Cl pdnc.ipio gcncr·1l que dcbcm,,s seguir es tratar de maximizar el valor 
neto actual y elegir la fecha de iniciación que nos dé el valor rnaxiwo. 

As1 si suponemos que un proyecto de carretera tiene los siguientes valoreo 
actualizados, scgan el año de iniciaci6n, 

l\ños 

Ingresus Brutos 
Gnstos :~-:.·1:tos 

Ingresos Netos 

o 

1000 
800 

N° = 200 o 

N1 = 225 o 

1 

1100 
aso 

N+ ... 

r N2 
1 

2 

. 1175 
950 

= 250 
1 

= 247,5 

N
2 

=222 7 -----""' o J 
l 

N2 = 275 2 
) 

s:cndo N~ el valor neto del proyecto realizado a partir del año ! actualiza­
do con respecto al año ll• 

A lo vista de este ejemplo y fijélndonos en los Ng NÍ N~ es decir los valores 
actualizados respecto al año de iniciaci6n, podemos afirmar que convcndrél poster­
gar ~1 proyecto al año 1 siempre y cuando la tasa de descuento no sea superior al 
25~~. 

Si 1<:. tilsa fuese del lO%, obtengo los v.1lores Ng N~ N~, que nos indican que 
el valor actual neto del proyecto realizado en el año 1 actualizado al año O 
scrfa de 225 mílyor que 200 y por lo tanto es adecuado retrasar un año la rea!.izó­
ci6n del proyecto. 

En el coso de postergar dos años vemos que N~ = 222,7 es inferior a N~ y ~or 
:o tanto seria conveniente construir en el a~o 1. 

De este ejemplo se desprende otra enscnanza y es la siguiente: Un criterio 
simplista de aceptaci6n de proyectos tal como el de que siempLe que loa beneficios 
s¿Jn illayores a los costes hay que hacerlo, nos conduciria a errores, pues como ve­
;-,:os en todos los casos los beneficios superan a loa costea,· pero sin embargo hay 
unu alternativa que maxirni~a el valor neto. 

La represer.taci6n de lo anterior podrfa ser esta: 
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SL' ve qnc en cGtc ~¡dBo, el valor nctunl neto del proyecto, actualizado nl 
Liño de su iniciaci6n, (N·r) es siempre positivo, pero esto no quiere decir que se 
debe constriJic el pt"oyecto Jn élntcs posible (~s decir, en el año O). 

Tvmpoco sC:t'11l cot':l:'t;~Cto. ~nnstrui.r rm el nf'lo cm qua N~ llcgua· a su m6ximo 
pues en c~te cnso los 'Jülorcs correspondientes a los dist1ntos años no son directa­
mente comparnbles. Para h«ce:..·l~s comparables, hay que descontar todos los flujos 
n un solo año. Así, la cu~va N repreccnta el valor.neto de emprender el proyecto 
en el año T, descontado nl año 8. · 

T T Entonces el m~ximo que nos interesa no es el de la NT aino el de la N
0

, 
pues en la primera lo~ valorea no son homogéneos. 

~ La curva N¿ podria tener varios máximos entonces, como ea lúgico, nos inte- · 
resar1a el m~ximo absoluto. 

Pasemos a continua~iún a estudiar una serie de casos parti~~lares en todos · 
los cuales presuponemos beneficios crecientes, independientes del a~o de reali­
zaci6n del proyecto, los costes que Qnicamente son de construcci6n s~n constantes 
y que el proyec~o se construye en un año. 

a) Caso de vida indefinida 

Representemos gráficamente 'loa .ingresos netos de operaci6n estimada pax,, 
cada año. 

r:T 6 
l•c 1------11--~-+---

'\ '1 
(-:1\ 1 

' 1 1 --·i\ ;' :¡ ¡ ' .' \1,, 1 

"! : i ~'\1 
:·\,/ ./ 1 

o 

Es evidente que en 01 supuesto admitido de que los beneficios no dependen 
del año de realizaci6n del proyecto, ca~a año que le posterguemos per~emos los 
beneficios correspondientes. 

Entonces podemos preguntarnos: vale la pena postergar el proyecto o no? 
La respuesta a la pregunta dependerct naturalmente del costo del proyecto y la 
tasa de descuento, ya que si bien dejamos de obtener un. ingreso se puede obtener 
otro ingreso en otra parte con el uso del capital. 

El ingreso que obtengo aplicando los, fondos a otro proyecto son i · C si€ndo 
i la tasa de descuento y Q el costo del proyecto. Entonces en el grafico vemos -. 
que nos interesa construir en el ano 3 rnra obtener beneficios en el 4 • 

. '· 
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Esto no quiere dedr que si hnbiúsemos actuallzado loa beneficios y cootoa 
corrcaponcHcmtco al cons Lrub: ol proy0cto en el arlo O no hubic!a~moo ú'otcnido un 
valor n~to positivo, de digamos N8 = +5000, pero es que si lo realizamoE en el a~o 3 
el valor neto sera mayor, digamos Ng = +6000 y por lo tanto más interesar.~~. 

En general el criterio para dcc icl ir en 
1 

este caso sería si Fx+l ~ iC en ton-·· 
ces hay que iniciar el·proyecto en el año~· 

b) caso de vida finita sin reemplazo del proyecto 

Si suponemos ahora que el flujo de 
to ti€mpo, como el año~·, v~ase figura: 

ingresos brutos termina al cabo de un.~ier-
1 

Fr 

En este caso si en vez de . el a~o O se empieza el l pierdo 
' .· 

· pero gano [~J y por lo tanto el criterio de decisión sera, . · .' : ~ 
Fx+v+l j 

F X+ l ~ i • C + l 1 ~ i)V' ¡ , 
1 
1 

e) ~aso de vida finita con reemplazo· 

r ,.·, 

Aquf al finalizar la vida del proyecto surge la posibilidad de realizar 
un nuevo proyecto que reemplace al antes existente. 

Entonces hay que comparar la pérdida de ingreso que se origina con motivo 
de retrasar un año la realización del proyecto, con el ingreso que podrfamos 
obtener al utilizar este capital durante un año y esto para cada vez que se reem-
plazara el proyecto. ¡ · 

d) Caso de costo vnriable 1 

Hasta ahora hemos supncsto que el coste .d.el proyecto era el mismo cualquiera 
que sea el año de realizaci6n, sin embargo lo mas prqbable es que esto no sea asi, 
aun hablando en t~rminos reales. 

l En este caso la pérdida debida al postergar un año el proyecto se incremen­
ta en el mayor costo de la obra. 

Entonce~ la 
un año méls ea: 

condici6n que nos indica cuando no 
'F > ¡ x+v+l 

(Cx+l- Cx) + Fx+l- iCx +. ( )v 
1 l+i 

j ¡ 

debemos pootergar al proyecto 
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e) Cnso en 9ue los hencficjos dependen de ln edad del proyecto 

La rcprcsontaciOn grtlfica de este caso en el que suponemos loa costes cona­
tantea seria 

¡:.,. 

r-----.- -----1 
1 b 

i 2 .:; 4 
1 T 

-..J 

Los beneficios en el año 3 son mayores si el proyecto se halla ccnotruido 
en el año 2 que en el caso de un proyecto construido en el año 1, por ser m~s nue­
vo el equipo, Ate. Sigue siendo valida, en este caso, la regla general de maximi­
zar el valor Ná. 
Como tratar proyectos alternativos con vida econ6mica distinta. 

El criterio del valor actual neto, aplicado sin ajustes, tiende a favor~­
cer indebidamente el proyecto con vida económica ~as larga. 

Para evitar este ~sgo hay que tener en cuenta la posibilidad de seguir reem­
plazando el proyecto de viua mas corta, conlparando as1 el proyecto de vida larga 
con una serie de proyectos mas cortos que ocupan en su conjunto un periodo igual · 
de tiempo. 

.. 

a) PrOl_E'Ctos ñltr.rnílti'{p:'i r.n_.1_0_R 911~ el de vida m.1s cor;tcbwé~t~eB..J!lt!f:C.~ 
exacto del de vida más Jargu. ' 

Supongamos que loa perfiles de flujos ~on respectivamente: 

., 
i 

1---T------------------------------~--~--------------~~~~~ ! 
1 

l-, 
1 ., 
' 
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\ . 
Suronomoa que los proyectos B son todos ~e igual perfil. 

Sean los ingresos y ~oates: 

A n(un solo ~crfil) 
130 3000 1000 

Co 2000 700 

No 1000 300 

Siguiendo el criterio de benefic~os netos parece que deberia haceree 
la alternativa A, pero esto es falso, puc'sto que en realidad A y B no son aut~;¡­
ticas alternativas sino que para satisfacer la misma demanda durante el mismo 
tiempo es preciso contar cinco proyectos B sucesivos •. 

Entonces tendriamos que comparar loslOOOde valor neto del proyecto A de 
25 años de vida con el valor actual de la serie de S proyectos de B que dan 300 
de valor neto en cada una de sus etapas. Dependera pues normalmente de la tasa 
de descuento el que la suma de la serie de los B sea o no mayo~ que A. 

1 

·1 
En estercaso tendríamos. (a una tasa de ídescuento de SO% por cinco años, 

es decir (l+i)~ = l,SO) , 

+ soo + 300 

72'1. 
J 

4 81 +<------' -781 

+ 3oo r + 300 

200 
5oO 

333 +~ _ _.... .. ~ l . -633 1 

J 
. 1 .. v------ 1 

; re 

+ 300 
1 

1t 

¡ 
O aea,,elegiriamos l~ alternativa A,· pu~a lOO~S~pero podr1a ~o haber 

sido as!. 
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Por otra parte hay que lnclicar que una ventaja del proyecto de vida corta 
respecto al de lürga JS su mayor flexibibilidad y que perm.:.te adaptarse mc1s facil-
mente al avünce ~ecnológico. · 

En resumen no deoen comuc:lrctree alt:ernativas de proyectos de vidas diferentes 
cuando e~iotnn· posibilidaües de ~eempla~o d~l de vida mc1s corta por otros pro-
yectos con una productividad mayor que la tasa· de descuento. 

b) E~'ect.os_!l.ttcrn~!..i...~. de vidas no inultiples entre si 

Fs un caco muy corriente que la vida económica de un proyecto de larga du­
ración no coincida ni apro,~imadamente con el final del Oltimo proyecto de vida 
corta, entonces.ser~ preciso efectuar unas correccionca al pe~fil de flujos de 
este Oltimo proyecto a fin de tener lo anterior en cüe••-::a. · · 

Los perfiles podrian ser: 

.... ,.T 
1 
' 

\ 
1' \ '' 1 

1~~\~~-'----------------~~------------.-,A :;?&; . ...-: .... / 
~;.: ~ 
...-,· 

'¡ 1 
1 1 

i.---1 

Lo, que se l1acc es corregir los flujos negativos del Ultimo >~·oyecto D a fin 
de tener en cuenta que parte de estos flujos originaran flujos ?O[.~tivoa que ex-
ceden del periodo considerado. · 

Si el último proyecto B de una serie eJe ellos tiene unos flujos ·deterilir.ados 
los cuales actualiz<Jdoa al ~lío de conatcJcción de este último proyecto ( q~e ~odria 
ser el 10 de vida del proyecto A) nos dan unos flujos ~ales como: 

- 1000 + 450 + ~70 + 300 + 180 
J 

Es dP.cir que el valor actual neto a la :taaa de digamos el 15% es de + 1200 
de beneficios y .1000 de. costes. 
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El ajuste a rculi~or es hallar lo Tia y actualizar-con esta tasa, con lo 
que se obtcnd~ia supangomos los siguicntca flujos: 

- 1000 + 400 + 300 + 200 . + 100 

Si el periodo de vida del proyc•cto A finalizase dos años antes que el tU timo 
de B, corrcgiriia los costeo de ·-1000 restándole los flujos positivos que quedan 
fuero. En este caso ser1n 200+100=+aoo luego los costes corregidos serian 
-1000+300=-700. 

En dcfini~iva el Oltimo proyecto B nos quedaria con los siguientes flujos: 

- 700 .¡. 450 + 370 

Eu>blecu~L<J2 . ..!.élm_<!ño o escalü del pffiyecto 

El tamaño (medido en Ton/añc; Kw. o lo que sea) es solo una dimensi6n Jel 
diseño de un proyecto. 

Los principios que aplicamos al problema de la escala de un proyecto, son 
tor.;bi(¿n a_?li~ables a las otras dimensiones del mismo. 

La regla fundamental es tratar de obtener el maximo valor actual neto, para 
las distintas posibles escalas. 

Esto repr~sentado graficamente seria 

(N=valor ~ctual neto IV~~ 
correGponciiente a. 
unº taso Q9 q~ªgº~n· 
~;o dada) 

Para cada tasa de d~acucn~o 

¡ 
¡1 
¡l 

1 

Jda ..... r 
1 

tcr.<l:.: ::.::.r.~c. J. 

1 
1 

'i5ó-·· (escala) 

un;¡ curva. 
·' 

Podcillos tambi~n tratar de calcular la !rrR del perfil dG il~joa ·de cada escala. 

Vc~~oa la .representación grafica ·1 

.. 



.... 
20, 

-- ... T -----------

(E.sCQ/q J 

N(O,:Jo) 

e (E.sco/q) 

1 

Donde la curva ~ representa la TIR correspondiente a cada escala. 

Las ~N(O,lO) yN{0,20) son las' de valores actuales netos para lasta-· 
sas de descuento del 10 y del 20%. 

Entonces vemos que la curva ~ tiene un máximo para una TIR del 20% y a e~te 
valor le corresponde un valor neto actual nulo para una tasa de descuento de: 20% 
como se ve .en el gráfico y elJo por dcfinici6n. Para cualquier otra eacala la 
curva N(O 1 20) nos dar1a valores negativ.oa. 

Para la escala con la cual e =10%, tencmo~ que N(O,lO)=O 

Qu~ significa el mjximo de~? Pues que aon siendo la tasa de descuento de la 
econOmía tan alta como 20% el proyecto a escala A sería viable. 

Pero cuando la tasa de descuento ea, por ejemplo, del 10%, no ea conve-
niente escoger la escala A aliJo la B que hv~ da el máximo valor neto. 

Ao1 por eJemplo, 
1 • .. -

• • • 1 •. 

EscRla B -s:zoo 
4.001) 
1.200 

Escala A· 
3.500 
2.500 
1.000 
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La rclaciGn ~~~eficio-costo es mayor en A que en B e igual Ja TIR, pero 
sin embqrgo vale la pena extender la escala a B, pues el proyecto B-A tendria 

_n -A 
D0 l. 700 
C0 ].500 
N

0 
-200' 

y esto implica que si hago el A y luego le añado un proyecto extra (B-A) ~ste 
a~n seria interesante pues nos dar1a un valo~ actual neto (N0 )=+200. 

Adcr.ljs podriamos dividir el salto B-A ~n otros saltos ·¡¡¡js pequeños tales 
como S sal toa. · · · · 

' . 
Representemos los valores de N correspondientes:' 

N ' ¡. 

1 

L_J.-;-~-
i 2 5 .4 S 

La suma de todos los uumcntos de N hasta el salto So. seria precisamente 
+200. Si pnsas~mos m~s all~ del So •. tendrinmos aumentas· negativos. 

~l punto Optiffio de escala ea aquel en el que el altimo incremento de ella 
rvs da un valor positivo y en el que un inc~emento mas cie escalü noa daría un 
v.:üo.: negativo. 

Si ahora trazo 
tes coxrespondie~tes 

el grafico con las TIR de loa aum~ntoa 
a cada salto peq~eño t~?~~~~ .: .. ::; . · .' 
N l 

J~% 

!h 
1 ;--

.ii'Y., ;J= b 1 jO"/o 
9"1~ r 

j 2. J 4 5 6 

de bene~icioa y coa-

El punto 6ptimo se hallara para el último incremento que tenga una TIR 
(corres~ondiente a dicho incremento) superio~ al lO%, siendo ~ata la tasa global 
de ¿)scu0nto. · 

:Cl o':;.j,:;to del ejemplo ce mostrar que el m~nejo de las TIR correspondientes. 
a escalu~ g:c~ules del proyecto puede ~onducirnoa a dos errorea que sen esco~e~ 
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las escalas A o e en vez de la B. 

M.//i1r . 
. ~a% YT':I ; ~ . ; 

1 ~~~ 
1~ 

1 1/ 1 " 1 1 

A a 
Pero si uno aplica el análisis de 

calculando los aumentos de beneficios y 
ño, se evitan dichos errores. 

e (Escala) 
TIR a incrementos pequeños de escala, 
costea correspondientes a cada paso peque-

El principio general es si la TIR correspondiente ~ un aumento de cscpla 
es mayor que la tasa de descuento, se debe nprobar aste aumento y prcg11ntarsc si 
en ~1 pr~ximo aumento la misma condicie:>n está satisfecha, siguiendo aa1 hllsta 
que el próximo paso pequeño tenga una TIR menor que la tasa de descuento. 

Cunndo sustituir tm activo ror oti2. 

Para conocer cuando es conveniente se ha de pensar qu~ es lo que .se pierde y qu~ se gana. 

Se pierde -Bv El valor actual del flujo de beneficio& que se espera del 
activo viejo. 

El costo de adquirir ei activo nuevo. 

El vaJor actual del flujo de ben~ficios que va a producir 
el activo nuevo 

El valor de sa'Ivrunento del activo viejo. 

Si -Bv -eN +BN +VDv >o: en principio el cambio ea interesante. 

·Pero hay la posibilidad de quedarnos ~on loa dos activos. En .este caso el 
beneficio' que va~os a obtener no es la suma Bv+~ pues estos activos son en p~-
te sustitutivos, normalmente. : · · 

1 • 

As1 tendriamos BNv que es el va~ ··r actual· de los beneficios esperados de 
tener en dos activos juntos siendo DmrDN+Bv 

rodemos partir de tres alternativas: 

1 

I quedarnos con el activo viejo 
II " " " nuevo y vender el viejo 

III " " los d'ls activos 
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Lo que percibo en cnda alternativa ~e, 

I nv 

El juicio s·e har:la tomando la alternativa que nos diera una su.i1a mayor 
que supongamos es el III. 

.. 

Si comp~ro II con III y veo que BvN:>BN + VDv esto quiere decir que el 
Dun~nto de beneficios (8vN - BN) de pasar de II a III es mayor que el valor d¿ a~l- · 
vJmento del activo viejo. · 

R~luciones entre proyectos 

El caso antQrior es un ejemplo del problema general de relaciones entre 
proyectos y podriamosplantearlo igualmente como si se tratase.de tres proyec~os, 
uno, otro y el conjunto de los dos. Los distintos tipos de relaciones entre 1~& 
prvycctos pueden ser clasificadas como · 

B(III)~B¡ + B¡¡ 

&ustit:i.vos po:r eJ lado de los beneficios 
Ej: dos centrales termoeléctricas 

Complementarios por el Jado de los beneficios 
Ej: un Ci..ulino que va a la piscina, y ésta. 

· Complementario§ por ~1 lado d@ lo§ co§tQ§ 
Ej: Presas multipJes fines: regad1o, energia, 

Sustrtutivos por el lado de los costes 
Ej: Proyecto de carre'Cera y presa donde l?l lago clc 

~sta obliga a hacer un puente para Ja carret~~a. 
. . 

El caso de sustituibilidad extrema se da cuando los proyectos son al te;.·r..::.ti-
vos y el caso de complementariedad extrema cuando Jos distintos activos son 
cada uno tan esencial para el funcionamiento .del proyecto que no ·pueden cor.clu ... ::-
se separados. · . . · . · 

• 1 • •• 

Estas relaciones entre los proyectos obligan a .e~aluar la~ posibles sol~cio-
nes conjuntas. j ·: . 

i 
As1 si tenemos cloa proyectos A y B tendremos que ca~cu1ai 

~ esco~er el valor rnaximo de los tres. 
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Si. tenemos tres proyectos A B C, tendremos las combinaciones posib)es 

1\ 
B 

·C 
Al3 
'!IC 

. oc 
!IBC 

.. 
?ere) nor:nnlmcntC' no será preciso calcular el valor actual neJ.:o de 

tod.1~ :üs posibles Cllmbinaciones puesto f}Ue a simple viata.algunas oe ellas son 
nor~ulmentc rcchazabJes. 

Debido a las relaciones d~ complemcntariedad ouede ocurrir gue proyectos 
que en si no sean realizables, s1 lo sean junte con otros. 

Involi~?z de otros procerlimicntos de evolución 

Para d0terminnr si una inversi6n es interesante o no se han venido ap1ican­
(10 di versos procedimientos que no son tan correctos como el del valor neto actua­
li~ü~o, aqui propugnado, 

rasemos revista a J.os principales procedimientos y expongamos sur; -- ·:··cctos. 

ú) H~todo del ');ay-out pcr:iod" 

~ambi~n conocido como tiempo de recuperación del capital invertido, 

f.stc procedimiento, muy utilizado en Rusia e inclusive por muchns cmrrcsas 
occidem:alc:s, consist~1 on d(!í:erminnr el nOm~ro de ni'ios preciso para ~ccupc:au· una 
ir.v~rsiGn inicial. 1 

1 
1 

:1 error cle ~ate procedimiento lo vemos facilmente·en el siguiente ejempl~ 
¿~ do~; proyectos: ., 

Fr 

.100 
95 

() 

.. : :;o 

1 1 

1 

l 

/ 

! 
1 

i 

5 : 
jO (Años) 1 

: 

.. 
;',~~j""' tienen igual costo inicia) ce 450, pero uno tiene unos ingresos <mua­

:!..::; (. · :!.1..v ~icntras que en el otro son de 99. F.1 primero tendr-1 un periodo de 
~ce~;~:~~-~~ ¿e 4,5 a~os, mientras que el segundo lo tendra de 4,55 aHos~ y por 
lo ::.:..; . .:o s2.;Gn e:..;te procedü:-.icnt() se dr.berél eleGir la primera inversión, cuando 
es cv~de~te que ¡a 2a. ea mucho rr.~a interesante. 



En gcnarnl, este criterio no J~ nin~On peso a la vida Otil q~c pueda tener 
un proyec·to n1<1s allél <lcl "pay-out period". 

b) Rclncioncs ingreso prnmrdin/cneit~l i~icinl 
1 

•. 

Tc1nto ~stc procedimiento como el de ingreso 'promedio/capital promedio adole­
cen del defecto que en el caso de que'los in~rcsos tengan perfiles como la 
figura, los resultados pueden estar muy ~alejados de la realidad. 

- .. 
B 

En el gráfico, los dos patron0s de flujos de beneficios pueden tener el 
mismo promedio, pero el patrún ~es muy superior a B,·en cuanto.a su valor actual. 

e) Relaci6n valor actual beneficios/valor actual costos 

Supongamos d~s proyectos A y B cuyos ~alares son: 
¿___ ! _JL 

B 2.C~~ 2.500 

e 
N 

-l. 000 -l. ;jQQ --- --1.000 1.200 

E =2,o ~~ z~o 
e e 

. 

Según este procedimiento se dcberia elegir el proyecto A, siendo asf que 
.. ·,:::-recto es B como lo comprobamos considerando que un capital de l. 300 si lo 

6caico ~ B me Ga un valor neto de + 1.200, mientras que si dedico 1.000 al pro­
yecto A y 300 a otro proyecto marginal (es decir a la tasa de descuento no~~l)· 
tal como el e, obtengo: ¡ ' , 

i) = 300 
e = -3oo 
N= -Ó-

1 

Es decir, en total tengo un valor neto actual de 1.000<(1.200 

Tés~ in~~rna del retorno 

C:ste procedimiento, muy Otil, ·tampoco ;es ehacto, como' lo vemos ·con el sigl-ien­
te ejemplo~ 

Sea un proyecto ~ con leo SiGuientes flujoa: 

VAB (10%) 
. N. 

- 1.000 
+ 5.00() 
+47óoo 

1 

-:: 500 

l<'-
1 

+ 500 ••• 
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Actu~lizo n la t~s3 de descuento del 10% y obtengo.un valor actual neto 
de + 4.000, mientras que la TIR seria de SO%. 

Sea otro proyecto G, con flujos 

VA3 (lO~;) 
N 

- 3.000 
+J.O.OílO ----.... + 7.000 

+ 1. 000 

<-
+ 1.1000 .... 

Aqu1 el valor actual neto es superior al caso A y por tanto preferible a 
este; sin embargo laTIR seria de 33 l/3%,inferior al otro caso. 

La prueba que da la superioridad del B la tendríamos con la consider~ci6n 
de un tercer proyecto, el c. de carácter marginal en el que se invertir1an loa 
~.000 de diferencia y nos produciri~ un vslor actual neto nulo. 
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JN'!'RODUCCION 

Scfí.1l.J.:cmos algunos rubros rn.1s significativos dentro de los cootF.-a de loG 
b cncf icios. 

Impuestos djrectos.- Cuando calcularnos la rentabilidad cconúrnica de un proyecto, 
debemos tener en cuenta que si se realiza por un empresario individual o una socie­
dad, una parte del ingreso ha de ser absorbida por los impuestos que gravan Büs rcc­
pcctivos beneficios, con lo que el rendimiento neto del proyecto sera 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 demás supuestos de la inversiún. 

Divisns.- Es posible tambiGn e incluso frecuente, que no exista coincidencia entre 
el valor nominal y el valor real de divisas. De estas diferencias son responsables 
los derechos aduaneros u otros inherentes a las importaciones, asf corno las restric­
ciones impuestas al comercio internacional, por medio de licencias de importación o 
de cambios múltiples, que determinan.precios para el mercado interno que estan mas 
altos que los correspondiente~ en el mercado mundial. 

Por ello, sera necesario introducir un reajuste en el proyecto que registre la 
citada diferencia entre los cambios nominal y real, despu~s de lo cual, puede ocu­
rrir que un proyecto sea realmente rentable, aunque no hubiera estado justificada su 
realizaciún en base a su tasa interna-de retorno, sin te~er en cuenta el ajuste. 

fl'!T!O d<:' nbraa~ L.a gatruotura §ulnrinl'd@ un pa113 no §@ ajuata nerrnulmrmt¡¿ a la li­
bre comp€tencia, por lo que el costo del trabajo para un proyecto dado no resulta 
igual a su productividad en otras partes de la economía •. En consecuencia, es preciso 
medir el coste social de otro modo. 

Tnsumos.- Los precios de los artículos ~ue forman parte de los costes, pueden no re­
flejar correctamente la carga que representan para la economfa. Por ejemplo, si el 
cc~ento est~ gravado con un impuesto del 50% y tomamos el precio del mercado, olvida­
mos ~1 beneficio que el gobiern~ obtiene al recibir el impuesto. 

Dcncficios soc~Rlr.s.- Hay maltiplcs caEOS en que los precios de mercado no miden bien 
los beneficios del proyecto; en carret€ras, por ejemplo, generalmente, no hay bgre­
sos, pero si beneficios rara la economía. En Sanidad, Educación, etc., ocurre lo 
Qismo, no son rentables desde un punto de vista comercial, pero sf a trav~s del bene­
ficio social que producen. 

}-;-.;ctos cxt.~rnos.- En otros casos, la· utilidad privada no es correlativa con la uti­
.:..:.(:aG púoli:::a. Ejemplo: una f<lbrica de cementos ubicada en un lugar donde estan 
.::'~,,l)lo.zad.la plantaciones agr1colas. Si el polvo de la fabrica daña las plantaciones~ 
~üc:~lm~~~c apreciado, puede resultar perjudicial incluso para la economía el estable­
~ •. -.-.. ,¡t:c, C2 aquell<:. f.::lb..c."ica que, por otro lado, podr1a ser perfectamente rentable 
-:.:::.";:,'" un pt.:r.~v de v:.:.s·.:a ~~·i'J.lC:o (Caso oc...u-rido c;1 Mel6n, Chile). 
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Ll cas1) anterior constituye un efecto externo dd proyecto, de ~aríJc'.:e:c 
tivo. 

[n otros supuestos, los cfecto8 externos pueden ser positivos. Por ejemplo, 
la simbiosis que se produc9 entre los árboles fr~tales y las colmenas, de beneficio 
reciproco. 

En todo cuso, lo que importa rP.tcncr en esta cucatidn ea el hecho de yuc el 
proyecto no Clmsti.tuye algo irreal, sino que va a tener vida dentro de una dctecmi­
nada catcgoria espacial, de donde se sigue la necesidad de analizar esta circu~st~~­
cia p~ra evaluar~ asi mismo, sus efcct~s exteriores. 

Hc-dición rlcl cost•~ social del capital.- Cs curioso señalar que la literatura ccon6-
mica tradicional al estudiar los efectos externos, casi nunca menciona los i~pucs~o~. 
Por el contrario, el Profesor Harberger entiende que si se hiciese ur. cut.C.lo¿o c:ua 
mostrara las diferencias entre loa precios sociales y los de mercado, el 75% al 
menos de las citadas diferencias, obedecerian ~loo impuestos. Por ccnsi~u'enteg 
al tratar de n1edir la productividad total del capital de un país, es necesar::o 
tener en cuenta los impuestos. 

a) Caso Irnpuestos Directos.- Para precisar esta idea, podemos considerar un cc..so 
rr~ctico. Se trata de formar una empresa que va a financiar sus inversio~ao eü r~­
gimen mixto de acciones y obligaciones, conforme a los siguientes datos: 

Financiaci6n 
Obligaciones = 1.000.000 
Acciones = 1.000.000 

Totales: 2.ooq.ooo 
------------------

Rendimiento 
unitario 

, Oó 
.oa· 

Rendimiento 
totul 

60,000 
30.000 

140.000 
----------------

(Adviertase el mayor rendi1niento unitario de las acciones, preciso n~~a 
mantener la razón rendimiento/valor señalado por el merca0o de las mismas). 

Pues bien, lo que qui.ere significarse es que para poder satisfacer los rcr.di­
.nientos anotados,-el beneficio bruto de la empresa que se estudia, deberá s~r tal 
que le permita atender tambidn el pago·de los impuestos que gravan los bier.cs r.1ices 
( ej: contribución rGstica y urbana) las uti l i.d;1des de la sociedad, e inclL:so los ' 
d1videndos e intereses si se admite que aquellos rendimientos tenian el ~arár.tcr 
de ingresos ~¡cz-sonales a favor de los accionü:;tas y obligacionistas. En dcfinit iva, 
1<. ;c<;r.tz.t..::.li:.c.,J del proyecto. posiblemente te;¡ga 0,ue superar el 12%, tanto qce di­
fiere s~b~~nc.d!mente de los considerados como retribución de los capitales inver­
:idos. 

Vol viendo a la t.:c;:~ n de la cuestión: r~1-.1 ca lcnlilr el valor ce ~r. p::.~cj .::c.:-0 
e;; tC:rmir.os sociales r.ay que tener en cuent<:. los im¡mc.:;-.:os en la forma ~ue Sí:: rieGt:.­
ce del esquema que sigue: 

( 
Ingreso N~cional ( 

(deducidos i~puestos( 
'ir t \ 1 

~na Ec oa; ~ 

~ 
\ 

Capital 

Trabajo 

( Ahorro d~ Sociedades 
( Dividendos 
( 
e 

Intereses 
¡mp~estos directos 
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b) Cnso Tm,P.lll'StPs Tndircctns.- Cuando existen impuestos indirectos es aconscjot:.~ 
ou trilnsformnci6n en otros de imputación directa; 

p0ro para ello es ncccs~:io encontrar un modo razunable de llevarlo a cabo. 

Suponp1mos un proyecto que prllduc0 un producto bruto de 600.000, gravudo al 
10% por un impuesto indirecto. Tendriamos: 

Asignacióncs del 
Producto nruto 

100.000 
200.000 
100,000 
200.000 

600.000 
-------------

Sueldos y salarios 
Ingrc&os del Capital 
Depreciación 
Materias primas 

TOTJiLCS 

AG igna cj onu ¡; 
de} lffiflllCS'C.:J 

indirecto 

10.000 
20.000 
10.000 
~o.coo 

60.000 
-------------

lo ~~e tratamos de encontrar es una fórmula que nos permita dis~r~~uir, 
entre loa factores trabajo y capital_ exclusivamente, e~ ~Tipc~~e ~o~a: d~l 
impuesto indirecto, como serfa esta: 

20.000 20% sobre salarios = 
20% sobre capital 
7o~al I. Incirecto = = 40.000 

60.000 
------------

7c6ricamente la citada sustituc~6npod~ia t~ner efec~y3 econ6m~c9s! pero ~o 
an lGs 8~~J~~nt@§ ~upue~to~: - ; 

" 

1.- Cuo~d.) el insumo de material ~ara cada'unidad de 2roducto fin~l ea ir.varia­
v:,;,.e; :/ 

2.- Si el patr6n de la depreciación de los activos es indepe~diente del va}o~ 
ce los impuestos. 

LJ anterior puede razonarse, a partir de la idea de que los factores de l~ 
prod .. cciún son (ademéls de la naturaleza) el trabajo y el ca¿ital, y un pro-::cdi­
~i~nLo ~ráctico para distribuir los impuestos indirectos, según lo indicado, 
.:.eriei: 

s: SL' ·crata de r..cdir el impor·.:í: Je impuestos L•direc·~oa al rer.cimie:~to scc::.¿:;, ce cupital para la economia total: 

T:"::.·.~:.=;os .1trihnfdos al eapitnl ximpuestos Indirectos 
Ingreso Nocional 

Si se trata de una empresa: 

?~-:ici~~ci6n del Capital 
Vi..:..or Agregado TngycsoR de célpital . ·x im¡:n~e&tos indirectos 

Ing. de caoital 
+ s ,_ · ;s y salarios 



• 

De esta forma los impuestos indirectos se agregartan al rendimiento a ob­
-..:cner del proyecto, como antC!s indicamos para los directos. 

~cdici.í)n ncl tipn •le c;unbio socj<ll 

a) Ajustes a r~nlizar 

?rescindflmos dc·momcnto de Clt~lcs pueden ~er los posibles causas de distens!6~ 
en el valor social del tipo de cambio y suponga~os que conocemos ya dicho va~o: 
social. 

. · 

Entonces al evaluar un proy~.?cto c;¡c:>r~ preciso n¡¡aJ.izor en el perfil de f:;.o":' 
~os los componentes ele loo in~rc:aoa y ~grcsos, reoL.;.;r.ndo l6n a~uGtc para D~L..:::­
lloe que sean entradas o' salidas de divisas. - . 

En el periodo de construcci6n del proyecto tendremos algunos gastos com~ 
el de maquinaria, en l1lS que scrQ rreciao conocer quQ parte ca impo=tada y qu~ 
porte ca nacional. 

Supongamos que el coste: de maquinaria es 120 millones de peset~s de la ~uql: 
50%, ea decir 60 millones, es importada. Esto nos representa un valor de 1 
mil16n de d6lares al ti~o·de cambio de 60 ptas.fd6lar. 

Si el tipo de cümbio no reflej~ uciccuadamcr.tc el valo:r ccon6mi.:::o de la8 
divisas sera preciso modificarlo;· calculado este v.::lor de la fo::;;-.a qne más aae­
l~nte veremos, puede resultar ser.de 80 ptas.fdólar. Pasamos~~~ á Aecalculó-· 
los ::lujos pero tomando como valor de la maquinaria import~da~ ~--.ú 60 ;;-.illcr,.:.s 
sino 80 millcnes. 

Dentro del periodo de operaciones del proyecto tenemos varios tipos Ce g~q­
tos en los que puede influir el tipo de cambio social, por ejemplo: materiaa 
primas y otros insumas, donde ta~bién seria preciso conocer qu~ parte es impor­
tada y cual es nacional, procccHendu al 1nisrr:o ajuste que antes. 

Finalmente en la rúbrica ve~tas, es preciso distinguir t:r~s categorf~s: 

Ventas 

_/r Expor.taciones 

~ Sustitutos de 

~ Otras 

importaciones 

Si ~uvi~ramos: 60 millones de productos para exportar, pondr1a 80 millones 
30 11 11 11 sustitutivos, " 40 millo:1es 
10 11 11 

"· de otros tipos, · " 10 millones 

:'\or:n.1lrnente es relativamente· f<lcil identificar los productos que se van 
a ,e:..:¡1o::ta:, pe1·o es mucho m(Js dificil clctcrminür <¡uc prociucto6 vün a ser sus·ti­
tutoL de ~~portacionca, 

En a20unos·casos no es problema, por ejemplo si se trata cic un proyecto 
· de f.::'o.:::-icaci6n de autom6viles que antes se importaban, no hay duda que estamos 
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Pc>ro en el caso cic que? d ¡,;.·(lyccto sea una plan "Ca de productrJs te>"· · 
existienJü en el püis una c11rricntc du imp01·tacioncs y adcméls hay una pr•'····· 
nacional, se debe cstudjar cui.,lílrlásamcntc si la producci6n del proyecto va efec­
tivamente u sustituir import~lcionca o, porJcl contrario, va a competir con la pl'o­
ducció~ nacinnal. 

Como resultado de los ~juc~~s anteriores, se o~~g~narél~ ~u~entoa o dis~i­
nuciones n~tas en los ~lujos, co~ lo que proyectos ~~~ Gn~es ~o cr?r. ace2ta­
blcs pasaréln a serlo y vicevc~sa. 

Un Cll timo pr~•blcma qn.: ;>ucc:e prescnt<lrscnos e& .::1 :-12C~i0 de que el p::.-eciv 
social de l~s divis<ls cmr.oic a J.o 'largo del tierr.~,o~ .:.-. t::c:.taril~.;;;.;o e.:; an.1Jo~o 
~: ya visto en el caso de ~asas ¿e descuento var~~~~~~. 

las divjs.Js. 

:-'.:-.~.:mo.:. .:..:-.ora n t:::a;.:ar de cale:~· .... :..· el tipo de cc.t .. ~io soc~c~l, .-_ .. ~ di~::::..::.:. 0c.::. 
ée :nerc.:::.cio; debido á la exis·~cnc::.a ·de continger.tc:.cJ.0;: C:e ::.:.;,;~:.: .:.;.~io •. v~, ..,::.::..:~­
r~u a~~~cclurias, cte. 

Al¡;unos autores h.:tn indiclld•) .. que cuando er. u:-. p<..:ls 12:.-:::...;·te l::l ·-=-~:...::. 
cc.ír.bio oficial y uno libre ( q~,;e puede o no ser el de ¡:¡erc&Üo r.eg_·o), ~-. .:....: ,>.;.: 
r.~~ como precio social el libre; sfn embargo esto normal;·ae:4te :-.o es "":::_·;::;..·.:·~-

Supongamos que tenemos dos m~rcados separados? el oi~ci~~ ~ e~ 1::.~~~. J 
po;; gtro lm1o el supue8to €n que fueionamoB é!mbo;:j f:·::_\_J¿e:.~. 

p ... D 

.\, 
Po' ~. 

1 ' 

. ¡ 
p ¡ 1 ,_ 

r----.. 
/ 

Mercado llnido Mercado Oficial :-..:..::::.:.::adc. ·-"--. 
·----------------------x '---------- -----. --

Yo L Pv .(. 'Pa ~~ .::_ r~ <. ~o (', . ' '?u ": 
En estos dos nH:?rcados, el oficiéll y el libre, se :!OS fu:.wc,-, cc .. c, :.: .... s .. ~­

tado de la intersección de las curvas de oferta y dcm¿n~~, dos ~~po& ~~~~··~-u 
P 0 y P1 , siendo P¡ d tipo del mercado libre superior a:. ~)o• 

Si forrriamo:S un mercado Cmico 'obtendremos las curv;;..; d0 ofe~ta y -.2¡¡1¿.-.v •. 

sumando mi(;)mbro a miembro las ::cspectivas curvas y el ·.:~~o de; ca.~'.Oiu ' s.~.:: .;.e 
nos formará scrél mayor que el oficial pero menor que e: ~::ore. 

VL·amos a continu.1ci6n lu forma ele determinar el v¿:..or sc~=..ül ~~ 
. .. visas en dos si"cucJciúncs dctemir.adcJs: ~--

lo.-País con tipo de car..0io fi:;o y ce:. ~cr:.:ro: aGI::::r.::..:;·.::..·c:.·.:::.vo ;:;o~re :as :..;::po;,;-
tacionea y o~ras uao3 de ~~w ~iv:_.:..,. , 
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AntcG de ver ln funna cuncrctü de cfP.ctl!ar el calculo, hagamos un inciso 
y scftalemos que en gen,~ral oc cono~.dera el sistema de contingcntaci6n corno per­
nicioso, por lo ~igl!ieul:e: 

1>¡ 

p~ 

\ 

--, 
1 
1 
1 

Sea unu curva ele c:lcmnuda como la de la figura, si no hay tarifas ni otras 
reglamentaciones administ~ativas (como contingentes, etc.) el equilibrio se es­
tableccria en X0 ,runto de intersecci6n de la demanda con la oferta (que seria 
una línea el~stica para un valor del bien tal como P

0
, que es igual al producto 

del precio internacior.al pm.· el tipo de cambio). 

Si no existe harrcra aduanera pero si ljmitaci6n de cantidad mediante 
licencias pol" ejel'!lplo, y supongamos qt~e.la cantidad que se permite importar es 
X, entonces el precio i.1c .• :.:.~.u ... t1 ... ~ ¿~ uOb formara serc1 tal como Pl' con lo que 
se aumeni:a el precio intcrio·t' por encima del valor de importaci6n, en exclusivo 
beneficio del importadol· privc1do. 

Pasemos a ve~ ~l procedimiento de calculo dol V?lor aocial da las divisas 
en la aitun~:!.6n flcfl~li!da jnbj.almonta, 

Empeznmon por ·fo,:m.:tx· una lista de todos los bienes que se puede importar 
y para cada bien podcmo.:; p0ner un precio en rupias (precio interior) y en dóla­
res (precio mercado ,,,undial), as!. &i por ejemplo un producto vale 1.000 rupias 
en la India y lOO d<úcu.·~.J ~::u e:L auel'Cduv .uudu ... dl, et:~ta :L~ldciú¡, 3era l:..Q.Q2.= lO. 

. lOO 

Mediante estas relaciones podemoa calcular impl1citamente las relaciones 
de cambio para loa distintos bienes. 

1 

Si las orden~mos de mayor a, menor tendriamos una'se~ie como esta 

20 
16 
12 
lO 

..5~ 

. 

Siendo 4,75 .el cumbio oficial al ~ual, teniendo la licencia, se puede obtener 
,.libremente las divisas _para importar. 
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Si ohora fuera pos).bl.- r.: .. · •• :.~ ¡:·.·cr J, rn• C:n,¡¡r·rc io 1 o ol er.cfl;·;~::do ¿.~ ~-..-:~ 
pr.-rtir loa licencias, el :L1elic. _. _.-. (,; tlt::--. ,•t:~ ,_(,¡-, .-.pr.rJ"lmnda C}t.:·~ da:.-:.:..::. ¡;. u;.~ 

m.:.::;or entrada du diviAllG » podl·:..~; .. ,¡.:. ~-r,rmor CJ). r .... ,).i <:nte cuadl·ü¡ 

,-:;-\_ 
...::.; -
,(;'\­
~-

(_3) .'-2) 
\ .... 

20 10 
·:6 ::o 
'·. lU 

.~ 

" S 
¡_, ::..s 
7 10 

_j, 7.5 30 --lOO 

las relc.c~oncs entre precios an le:::. 

el producto de :as c::.-..~ae Q r", 
'} \_Ly' 

r.-) . ,) 
2 

\.) 

~ J 2 
,_, ,J;:, 

') - '-- .. 
• \1 ,/ ! 

2o.-Pa::.r; con siste•T•él de ~"hv¿ortaciú::l libre y tipo de cambio tambiCn 1::.:-~-c- • 

.S.:.por.d:remos ~ue el p:.:i:s :.o ::'.nfluye en los p::..·ccios de los p:=-odL¡:;·.:;.:,;:¡ -::...e 
.:.,_·-...:.. y exporte::, ·~..:e es :o non.;.ü. Suponemos tamo::én que existe ¡¡;¿~ ·.:~·::.:.:.:. 

.;,-.. .... _·~ ..:..wd import~c~o;¡es. 

. ) .. 

.. ( 
..1 

'· 

D 
\ ·-. 
'\ 

'•. 

'-----

I. D 
'"--:­

ci' 

'o 

., 
' 

~-· .. · .• :: . .;.. 
-



En la ~~g~~d ~enemas D = demanda bruta de importaciones 

o•:=· 11 neto 11 11 

d = 1 a:dfa ad1~r.mera 

0'= oferta de djvisas ante3 del proyecto 

O'= oferta áe divisas despu~s dd proyecto 

d 1= mayor oferta de divisas a causa del proyec~o. 

1-:ay que i.nllicnr r¡ue construyo estos curvns poni<mdo com0 c:~:-.'L:idnr;cn Lo•~..:c­
llns c¡uc cPrrcspundnn al vtllúl' en el mcrcndo mundial de un dúlnr, t.-.~: .. \) i.:li lo qt;~ 
¿e r~ficrc n exportaciones como a importncioncs. 

En este caso no es posible el suponer que todo num~nto de oferta d~ 
•~ivisns se va a traducir cm aumento de importaciones perml4neciendo constante el 
tipo de cambio, como paañba en el caso anterior, sino que hay que pensar que el 
tipo de cambio va a variar, así el equilibrio después del proyecto se establcc2r~ 
ó un tipo inferior. 

Se nos produciré1n, pues, dos efectos: a) uno el 1\0, por aumento de irr.por­
t0~ioncs que nos produce el beneficio medido por el é1rca HIAB; b) la baja en ex­
portaciones EA. Es decir, se nos reducen las exportaciones anteriores, ya que lo3 
e:,_¿crtadores iniciales al encontra1·se con un aumento de la oferta y baja del precio 
r.o les interesa exportar sino vender' en el Qercado nacional o reducir su produc­
ció.i. Este beneficio que es un ahor~o de recursos para la nación, esta represer.­
t~~o por el área JAEK, que es precisamente el costo de obtener la producci6n co­
::;.:G.;;~v:.~:::.e:l~e. 

Vea~oa un ejewplo pr~ctico. 

D' 

' ' 

D 

..... 
..... 

~oo ---..:...- ---r - ..... 
90 ----------1-
6C ' -........ -.... "' 
f.O ¡- - -~·~ -..:-....._ -:1 / 
·----- -¡-;;.;-• . 1 / 1 ............ __ 
1 ~~ • ...... .... 

1 .... ,.,....¡ 1 
...... , .... ¡ 1 
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~'n el que el tjpo Jc ClJrnbio lniciaJ. es eJe 60 c¡uc pasa despuC!s a so.· l. 000 
os el aumento de divicoo dl'l rroyecto que, de acuerdo con las curvas de oferta y 
d emc.. o rJ,-, , so re parten en 4 00 de oust i tu o ifm do otras eY.porta e iones y 600 de nuevaa irr;i1oro:acioncs. 

ludo ¡;;, ,lit:S.rnor u(Jñ~fit~1Q· Qt:l 600• 1.9D.:J2.9. .., G'l, 000 qtJG tli'J let IJM'lúftett.¡ pe~~ IOll de l..:.s importacioncr. 

L\ ganancia pcr l.lCnoreEl ex,rortacionea es 400 • i2.2~ = 22.000 

Eo decir, la gon;mci., total ea de 57.000 + 22.000 = 7?.000 ptas., ga-nar.c~a qcc oOtencmoo con 1.000 d6lnreo (recordemos que las .antidndea se median 
en Góla¡·e a), na decir .Z2.:.QQQ. = 7 9 pts s. por · d 6lar que ser :La el val o:: s,ocial de la divi~a. l.ooo 

Si los cambios por sumelito de oferta de divisas de un proyec~o son peque­
r.os, que ea lo normal, podriamos realizar la siguiente aproximación: 

400 X.· 60 
600 X lOO 

= 24.000 
= 60.000 
-~--31.000 

:Oc. -vn proecc!imxe~to np;.o,.i.,",üu ¡>el'·> """".i.llo y practico de calcular el valor so­
ci~l de ~"·' divisas, en ol caso en q"e las restricciones a las importaciones · :~2a;:; :'~·i.r.~:.'.p-:.~.-;vmtc ta~ifas aduaner«s, es el. siguiente: 

1 

8e ·,u,n:t el valor Ce las importaciones CIF mas las entradas por servicios 
.o -,_,_·~cc.o en e:t CY.tranjcro,· etc.) .Y se dividen. loa in~resoa de aduanas, 

' ¡ .. 

'' 

~ ' 1 ' 

.... 'J\} 

c.:. hl'fy 100· de importllcionco· CIF y 25 de recaudacion por adua-

:o:. . ... co-no vale•.- nocinl. del tipo de cambio 60 ptas.+ 0.25·60 = 75 ptas • 
o 

. v·- -.:r_ ¿,, Ja mono ce obra· ....... ..._._ __ , ... '""-·-.. -------........ ... --......__ 

:.1 
-'-.. ...,v_ """""'" ··~.:-. s0 .~._. utiJ.i:~do a veces como criterio principal para 

'"·' '-" ~'-' .... ~.:::... volu;;¡cn ~~" em;>leo q:;c "an a originur. 

' . 
'-' 

::.. _ ·~·~·0:. --;-~.--: C1 ue se nos plantea es el de que un me1--o. juicio 
-·.·~·:~o -: . .:- .1os ¿¡y .. du mucho ~n el momento de tomar decisiones. 

~ec .:..:. :o. ,, •. .·;_. ~o.__: C¡L'e no llélya duda, por ejemplo si estamos · 
c.r .. c .... .·oycc·ec- .. -, · .. : .. -,_.,c ... 0:: C .. s que uno Lene mayor valor neto actual, pro-
de ce :.... ecv~>... _ ' .:: . -, ''''-", no hi:y duda que el primero es el mejor. 
Jos, .... e_.. ~c .. _ .. ... · . ;;, • .- r.co ·coto no sea os:(, de tal fonna que unos proyec­
:oc u .. :ec _ . e u :,-. • .. :. . .. '· ,ot .. :·:o de vista, y o e:, .1 inferiores desde otro, por · 
ollo _., . ·:.·-:e:.. ...-. ::e o o o :o cc,·;,o' es do oplioa1· un criterio ~ue .tenga en 

,,. 
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Respecto ül precio social de la mano de obra, hily que indicar una corrien­
te de pensamiento scgGn la cual se l1a propugnado el contabilizar como costo social 
nulo los gastos de mano de obra en los paises subdesarrollados. 

Esto es precisamente lo qu0 hacen los partidarios de utilizar la relación 
capital-producto como criterio de selección de las inversiones. 

El procedimiento utilizado por nosotros puede expresarse en forma aimpli-
. ingreso br11to-s1Jcldos v snJarios-c0sto mntc:.-ial • 

ficaaa, como una relac~6n stock de capital 

Ahora bien, esto coincide con la relaci6n valor agregado/capitalg en el caso e~ 
que los salarios no s2an deducidos. Es decir, al utilizar nuestro procedimiento, 
con un precio social de la mano de obra igual a cero, llegamos a medir el flujo 
de beneficios prccedcnt~ de un proyecto por el valor agregado de e~e proyecto. 

Esta idea del costo nulo de~ salario valorado socialmente, parece ser 
que surgió en la India, a causa de una institución social~~ tanto particular' que 
es la "familia extendidu", segCm la cual se considera con fuertes vinculaciones 
no solo los padres e hijos, sino los primos, tíos, etc. y donde exis·ce la obliga­
ción de ayudarse unos a otros, es decir si aparece en una ·casa un día un primo h&y 
que óa::lc comida, ~loj<:uiüent<?, eJ.:c., pero a cambio este tiene que tra~ajar en sua 
tier;:o.s. 

Si suponemos una parcela t5pica a la que vamos agregando trabajadores, y re­
pr.?6e.l~ci.:::os gr.:ificar:iente :as producciones que se obtienen po~ cada trabajador adicio-
r.i.l, :..J.c.;o..reinos a :a ~iguier.te figura: \ 

?:roc'JucciOn 1 

marginal 

l 2 

¡ 
1 
1 • 
1 

-·-,- ------
.· 

No. trabajadores 

~ ~ ce;:.·:.: .::':e ,-. ~..:c·c;) ~on la ley de la productividad marginal decrecie~lte 
1:~~3 ~- -~~~e~~o cud~ ~e~ ~.~~~:es numentos de cosechas hasta que llega urr momento 
··:¡ '-·l ~ . . ~-.: .::.:b:;:;o ~. _ e.:::.- .. -:. _ .: .·,;'::;c.jadores (int-erferencias entre ellos, pisoteo 
,._ co.:..;:.:.. ..• , e-.:~.~ -..2 :.o .... 4· 4-.. - -'- , .. :.: ¿; ubtener disminuciones de la producción. 

s~~ong'"'mos que c:i ._,¿;:._~-· .i o v:.:.ge::,·..:c en la India es tal como el S
0

, entor.cea 
l pri~c:: ~rab&jador supo~c~o~ ~~e ca el due~o, aciemas a este salario con~rataria 
os pe:..·;:,~:.:.z y ;.;~ .:::::..:; pt.:c!.:> <:..1 :.e, .::!l rendimiento que obtendr:í.a seria inferior o.l 

.:-: _ . .::. ::;:, ~::-.:·.:::. ;: .. ;'~0.:.:.~-. ¿¡ :..::.ogar ;~-·~:;:os, .::~ ·ücsp!den a los dos bra­
- _:_:...__,_, ~..: V-~r.'-:.,. ;~~"""""" ~~~\..--.:: -v-.:urrir c .. ~a a :..;c.::·:.~ .. • cla:!. Go. primo ye. nc 

"' 
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~<..> agrl'guc pr:'lcticllml'nte nada a lo prlidilccifín y si llegaran m<Ia no va] e• la pcn;..: 
..:-.urncnt,w :.,, r'uerza de trnbujo por ser nula o nl.!gativa la productivid.::d mt:..rginai •}Uc tcndr.üm. 

Este ejem11lo cxpljca cómo ¡111Cde ser posible un sala1·io social. n111o, 
bajo el rCgimcn social de 1.1 "familia extendida". Poro tambien muestra que es 
poco plausible CJilO oJ. cnsu do pl·ntlllctivi(l.'ld murl{inn.1 nula sen mu.Y común en las 

·explotaciones agr1colas de la India •. Pero quiz<Is podriamos usar un salario soci_~ 
de O bajo ol supuesto que la productividad margina~ es tan baja que pr~ctica~e"t" 
puede considerarse como ~ula. Pero esto no es asf, pues normalmente si los in-
;resos de la mano. d" obra son bajos tambi~n lo es el ingreso par capita y por c::o· . no puede despreciarse el salario bajo. 

' Veámoslo con un ejemplo; ~~pongamos: 

Ingreso anual del trabajador agrfcola 

Ingreso anual per capita 

Caso de la India 

$ 60 

$ 60 

Caso de los U.S.A. 

$ 3.000 

$ 2.800 

Luego el admitir como nulo el salario agr1cola en la India equivale a 
olvidar $3.000 por trabajador en la U.S.A., pues la proporción con el ingreso pe~ capita es aproximadamente el mismo. 

Vista la consideraci6n del salario óOcial nulo como rechaza~le 1 pase~os a ver c6mo podr1a calcula¿se. 

El salario social difcrir<I del de mercado, en mas o en menos por varios 
r.:otivos, pudra ser inferior cuando el de morcado so• elevado debido a las presio­
nes políticas y sociales de los Sindicatos; a regulaciones del Gobierno o simpla­
rr:.:ntc que por diversos motivos haya compañ1as que cst~n dispuestas a hacerlo. 
Podra tambi~n ocurrir. que sea superior en el caso mds corriente en que loa asalc­
r:Cados se presenten individualmente a los cmprcsurios, en catos casos una estima­
ción del limite inferior de la productividad marginal de la mano de obra seran los salarios efectivamente P<:!gados. ', 

' · As1 podemos pcnsur que el salario de un cumpcsino nos midG el valor del 
salario social en el campo y supon¡;amos que• dicho salario es de t6n. Si ahora 
Jasamos a la ciudad y queremos establecer un~ fJbrica, en ella cuya mano de obra 
>uc¿e ser campesina (es decir no necesita ser especializada), podríamos pensar 
' primera vista que el salario social seria do ~60, igual que la ocupaci~n alter­
:aciva en el campo. Sin embargo esto no es cicrcu, como comprobaríamos en el 
echo de que ofreciendo osea cantidad para empleos urbanos en la India nadie se 
frecería, ello es debido a que el trabajador del campo tiene una serie de venta­
¿s, como costo de vivienda, costo de transportes, etc. bajos, mientras oue estos o.-. 1.1uy apreciables en 1~ ciudad. ·· • 

E: salario soci~l ci:Aadano como conscc,.c,.cla ac cs·oos mayores costos, 
o:·ia ce di~amoo $120, esto lo ilallario.o:os invcc ci;;.:"Oo '·•-·ccdos libreo, es éco :e: 
>.-. C~oil ooocso do rr.aoo oc ohra sin ·os)ccialis.;.·, co;.:o ;cc.:e" <le ~¿ coc.str"oci.k., .._· .. -;_ .. -.. :.:.,:e:¡¡ e·..:...;. 
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Si continuamos investigando probablemente descllbrirfamos que (::n la mayo­
riü de los empleos ciudadanoo los snlarios pagados son significativamente superiv­
res a los $120, es decir unos $240, gran parte de esta diferencia se explica 
por diferencias en la capacitación, pero una parte también es debida a presiones 
de sindicGtos, etc. 

Entonces si determinados trabajadores cobran realmente ~]1)0 cuando la a::..­
ternativa de los mismos es trabujar por ~12q, tomaremos como salario social ~st~ 
último y se corregirán adecuada~ente los gastos por sueldo y salarios. Pero si 
en vez de establecerse en la ciudad, se estableciese la fábrica en el campo, el 
salario social que tomarfamos para los mismos trabajadores seria solo de $60, 

r~sistie~do e~ el hecho de que el salario soci~l no es mjs que salario 
mfnimo en un trabajo al~ernativo, estudiemos el siguiente ejemplo: Una empresa 
concede a sus trabajadorc& una serie de ventajas como viviendas gratis, alime~tc~ 
baratos~ etc. cuyo costo es de 100, para la empresa, y además los obrcro!l pcrci-

·bcn un salario de 300. Entonces tomamos 400 como el costo par~ la empresa por 
un trabajador y lo comparamos con el costo alternativo de 320, utilizaremos ~~to 
para el cálculo social, en el caso en que naturalmente sea inferior. 

En la contabilidad del proyecto probablemer.te "teníamos 
¡ .. 

Sue~dos y salariba 
Rega::i.aa 

300 
lOO 

• 1 

En lr.· contabilidad social tomaremos 

Sueldos y salarios 320 
Regalias O 

Pero si, por el contrario~ para poder dispone~ da la mano de obra es pre­
ciso conceder estas ventajas (por'trabaj~rse en lugares inhóspitos por ejemplo) 
entonces contaremos como costo de la mano da obra el de 400. Un problema formal 
y real~cnte sin importancia, es si mantener la distinción entre sueldos y salarios 
y rc~alius o, por el contrario, pnoar los 400 a la rúbrica de sueldos y. salarios» 
en principio por tratarse de costos efectivamente ligados a la mano de obra; pare­
ce aconsejable cate altimo procedirni?nto. 

En ln ~rnctica seria preciso procacic~ a ln idcntificaciOn de industrias 
que pagan salarios de mcrcndo y utilizar dichos salarios como coste alternativo 
en la evaluaci6n del proyecto. 

El hecho es que el salario varia segCn la capacitaci6n y la.regi6n del 
p.:is, por ello cor. estas industrias ser1a preciso hacer una ·lista de los salario~:; 
por categorias y regiones. 

Pa=a finali=ar harc~os un~s observa~io~es: 

E:-:: pri~~: p:: o, a ;;., .... aos .::e .-_.;o haya -.:'uertcs :·azo~e.:. -2:1 cc;:¡·.:ra» se tom<n~ 
los sueldos y salt:.r:.:.c.:: ¿.1gados como valorea socia:~s. 

oc:: 
Le-: cc::::-rc~c ~G:, de salarios~ .en el caso en que sea preciso h.1cerla por ha­

~~~~~C-w~ ~e ~~~~~~leoi ~icne ~~e tener e~ cuenta lo sigu~nta: 

JI 



] 00~~ 
Dcsemolco absor­
l'lido como % del 
total de puestos 
en el proyecto 

--·-

Porcen~~je de dese~pleo en 
la fuerza de trabajo 

4C. 

Para ün desempleo del 25% es·camos pré1cticamente seg-x:os que los r.-ue...; ce,.; 
del proye.:-;:o se ct.i:J::.·ir.:ln con gcn-;;e c.~e an·.:es no trabajaba y -;o:..- ello esta...:-.-: :,~.:.­
tif~cn~o e: to~ar un salario social nulo. 

Si es d0l 3% entonces podemos afirmar que estamos en situaci6n de p:.,•.x, 
empleo y realmente el proyecto lo anico ~ue hará será tomar personas que de e~:~ 
modo trabajélrf.::n en otra parte, y por ello podremos tomar los salarios de r.lc;..·.::~­do como valor social, 

Ahora bien, entre cst~s dos"posicionca extremas no cabc.duda que exi~t~~~ 
una serie de poaici0nca intermedias, pero la realidad ca que desconocemos si la 
curva seria dd tipo 1 6 del tipo 2. 

Por dl<:imo es importante qt:e· si hacemos ujustcs por salarios sociales _;.­
feriares .:1 los cio?l.nercado, originados _¿or una situación de desempleo, es prec:.sc. 
que el perfil d.: flujos en el tiempo sea corregido sola:::ente en el periodo p:-.2vi.:;­to de crisis o paro. 

Hedici6n ¿el v~:or social d@ los inst~os de materiales. 

LStc p~oulema puede pürccur"bastante complicado a primera vista. Ve¿.l0~ 
un caso prJctico, supongamos que en u~ proyecto düdo hay ins~Tios de cemento y ~~~ 
incide sobre él ..:.1 determinado impu()s·co. 

1 

Ve~~o~ J~~weramente el caso de que la oferta e~ perfectamente el~stic~. 
i ~s·.:..; lo ~~,resentariamos· g~-.:::~icar.Je41te de l.;; .;;:.:.Jt;iellte forr..a: 
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Precios D 

A B cantidades 

La curva de oferta nos viene· indicada en la figura para el costo efectivo . 
d.e obtención ·Jcl cemento que suponemos es 100. 

Por otra1parte, si sobre el cemento incide un impuesto del SQ%, la c~va 
de oferta en el mercado será la linea'correspondiente al precio 150. 

D es la curva de demanda de cemento de la econom1a sin contar con nuestro 
proyecto. 

D' es la nueva curva de demanda al considerar nuestro proyecto, y consis­
te en la curva D desplazada hacia la derecha en un monto igual al insumo de ce~en­
to necesario para nuestro proyecto. 

Dcsd~ el punto de vista privado, el coste del cemento oer~ lSO·AB, 
~ientras que el coste social .ser~ lOO•AB. 

1 

·consideremos ahora el caso de que la curva de oferta es completamente ri­
gida, supuesto no del todo alejado de·la realidad si suponemos di~icultad de im­
portación· por excesivo peso respecto al valor uni~ario,posible plena utilizació~ 
de la capacidad exis~er.te, etc. 

1 
1 
1 

Esta Gi~uaci6n la representamos 1 as!:. 
l 

.. D \ D' 
\ 

\ 

1 

\ 
\ 

, e \.. 

o 

¡----- ...... -~ 
_:..s~' __ ~ __ ~~~ 1 a ', , · 

--·-~-f . ~' 
¡ ' :JJ 
--------------D;~~~n----------------------C 

1 



D y D' iJual que antes. O CG ln curvo de oferta completamente r16id&.-

1\1 aumentar ln dcmnntln de cemento a cnusn del proyecto, lo·que st: hüce ce 
quitar cemento a otros usuarios, csto~do este costo representado por el area ASCO. 

Podriamos tomar en este caso como valor aproximado del coste social del ce­
mento el precio bruto de 150, a di{crencia del caso anterior que tomabamos el va- ·· 
J..or ;u:~o drJ ir.lpueat,;;.o lOO. 

Pasemos onora o analizar un caso 
lo tanto más posib~e. 

intermedio entre loa clos ~nte¿iorcs y por 

o = Curva de 
O'= 11 " D = Curva de 
D'= " 11 

de este. 

p 

160 
150 

oferta 
11 

\ 
\ 

\ 

C B A 

a costos de producción 
" precios de venttl, es 

demancla antes del proyecto 
11 despuós clel proyecto> 

1 

1 
i 
' 1 

decir con 

es decir 

impuestos incluidos 

increme:1t~d(.). en los inSl1'l10S 

E:i .!_J::ecio ce equi:i.ibrio pas¿¡ de 150 a, .supongamos, 160. Los efectos produ­
cidos son buja de.la cantidad demandada por los otros usuarios en BC y aumento de 
la producción en DA. 

Valoramos socialmente la reducción en la demanda de los otros usuarios de 
acuerdo con el precio de mercu.do, es decir 150, mien.tras que la mayor producción 
se va::.ora al costo ::1arg!nul de producción, es: decir aprox.imadamente al- valor neto 
¿~ :_v~. 

;::.:;3p2cto <::.2. p:'occdimiento de ¡::o;Yc.::.b.::.lización 'de estos. efectos, podemos 
dv~ sis·cE::r~a: 

i 
1 

' a; D~~cto, segan el cual pondriamos: Cemento;= -600 (valor social) 
1 
' b) :;:;l¿ irec·camente, en Gonde anotaríamos': 

.c~en'to = -900 (valor de mercado) 

'· 
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Efectos indirectos: 

- Hüyorcs cobros por impurstoa 

- Cemento +3.000 

Este procedimiento indirecto ~s el mejor pues a veces, como hemos visto, 
solo en parte de loa insumas h¿1y que con•.ar loa impuestos como ecpllradoa del coo"Co 
social. 

Otras vc~tajas de este procedimiento es que, adem~s de Jos efectos sobre 
los insumas directos de un proyecto, puede haber otros efectos, como por ejemplo, 
si hay un aumento de producción de autom6viles y para obtenerlos es preciso utili­
zar acero que cstj gravado con un impuesto, es preciso contabilizarlo, y si para 
obtener este acero es preciso mjs c~r~6n que también estct gravado, entonces tendri­
amos que considera~ tambicn el impuesto sobre éste, etc. etc. 

Un efecto mas a considerar es el siguiente: debido al aumento de la produc­
ci6n de automóviles, disminuye la demanda de motocicletas y si ~atas estuviesen 
gravadas con un impuesto, entonceo tendr1amos que'considerar la reducci6n de impues-
tos correspondiente. . . 

En gei.eral \:o~¡¡a¡r.os en cuenta: .a) e:f;ectos directos sobre los insumes 

b) 11 indirectos sobre los productos necesarios 
para obtener dichos insumes 

e) .efectos de sustiJcución o complementariedad sobre 
la demanda de ot::v~ productos. 

Si~ ~mbar~o, no son los impuestos la Q~ica circunstancia.que causa diferen­
cias entre el p~ecio de mercado y el social de un i~su~o. 

' 
Una ¿e ~s~as circunstancias ~odria ser ia 

?roduccíCn cie: o~en. Esto tratar~a de maximizar 
lrod~cci6n. 1 

l 
! . ' ' 1 

Í\~ 

1 \~ 
¡ . \ 

160f- ~\-\ 
¡ 

: \ 
\ 1 \ 

oJ 

existencia de un ~onopolio en la 
sus u~ilidacea restringiendo la 

¡oc! 
1 

·'In 'J 1\ f \ c-1 ....... \-'\-'---~------

j 1 \ i \ 
.,_, ~--·-' __ E .:...1 ___,;...\ _!r __ \_;..._~----::-:----

D D' 
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Stipnngamos que las curvas (le dcmnnda son lineales; D y D', respectiva~~~~~ 
Jn~es y dcspuós del proyecto. Siendo 1' e I Jas curvas de ingresos marginalc~ 
corrcspondicnt~s. 

El equilibrio en situaci~n de libre Ctlncurrencia, para un precio de JDD 
se cncontraria en el punto ~, pero en situeciún de monopolio se encuentra en B 
punto de intersección de la curva de ingresos marginales con el coste marginal 
que es de 100, mientras que el precio que efectivamente fija es de 160 • 

. '11 aumentar 'ln demanda debido a~ proycc'to, el aumento de ingresos que ob­
tiene el monopolio es el área CDFE, mientrns que sus costes son BGFE, es decir, el 
beneficio que obtiene es el CDBG que tiene el car~cter de un impuesto de montó CE= 
DG a favor del monopolista. · 

La fórmula general para expresar los beneficios o costes indirectos, no 
::;o lo en el caso de los insumo.s, sino en ot:cos casos como efec·.:os a;·:cernos, etc., 
es la siguiente: 

Donde Ti 

·L: 
i 

T.: • X. 
... •l. 

= Exceso de beneficio sobre coste social por unidad de producto de la 
industria i -

Xi = Número de unidades producidas por la industria i 

Naturalmente todas estas correcciones las haremoc solamente para unos 
pocos productos en los ~ue l3s distorsi0ncs sean grandes y cuya producción esta 
.ser.aiblemcnte 'afectada por el proyecto bajo estudio. 

' Estos efectos pueocn tener un cnr~ctcr de beneficio o de coa~e parú el ¿~o-
j'ecto considerüdo desde el p~nto de vista social. 

Vc~~os el c~so de ~nü f~brica de cemento situada·en un valle f~r~il que 
)::aGuce excej,entca coseci:<:.3. 

Po::- efecto del polvo generado po:c la fabrica puede ocu:c::ir que las cosechas 
~~ ~csiontan ~anto· en calidad como en cantidad y entonces ~~ proyecto que p~:a lc5 
.:.:)~·es.:;r::.os Ge !.:. fé.':.J~ic,:. pocJr:..c. 52:: ¡,;~: Due:-. i'¡~ciOCio, p:CC~,:;:.'~lc:::c:;::e no lo se:..·fs 
-~~;.·.:o d(;.;c.e e:~ ~~~~.:e ae -.,,::,.~-.:~ social. 



coste social 

coste de 
produce iOn 

D \ D' 

\\ 
' . r. ' ' n 
-~í7~1-

A F 

La diferencia entre el coste de producciún,scg(Jn el c~Jculo privado y eJ 
coste social del bien es precisamente el valor del daño causado a las cGc~~i~as. 

Ento~ccs el coste de aumcntar.ja producción para la fabrica serfa el ~rca 
ABEF, pero a esto habria que añadir el daño social re-present.ado por el área 11CDE. 

' Este exceso de coste debe ser considerado como un efecto'indirecto negativo. 

Si en este caso se establece nn impuesto sobre la producción de cemer.to 
que recauda precisamente la diferencia (C8 por unidad) entre coste social y coste 
de prodJcción, ello no nos daria diferencia entre costes privados y socia,es, sino 
)O~ e~ con~rario, nos corregir~a la diferencia anterior. ayudando asi al merc3dÓ 
~ re~ll~ar una mejor asigna~i6n de los recursos. 

Zxccdc~te del consumidor. 

r:ste tipo de beneficios es un problemil que surge bastante frecuentemen'..:e, 
es~1ccialrocnte en p:t:oyector. en l -;s quo o no se ·cobra el servicio facilitado o su 
pre~io es muy inferior al coste económico, como por ~jemplo en las carrete~as~ 
~r~ucc, cte. En estos casos el excedente adquiere un volú~en tan conside~aJ:e 
~~~ e~ p~ec~so tenerlo en cuenta. 

Vea~os a2¿~nos cjemploc: 

~upongamos quo se ca~.:ú i::.po::t..:nuo u:1 clctoxminado bien. 

300 

j 
1 

• jE 1001 . 

~D 
o 

1 

i 1 
l 

·! 
•• 1 ..., .. .. 
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Sc•n lOO P1 no. el ¡wcdo :lntc·rnncion::~ clr21 prn•lllcto, pero cxintc unn cuuta 
de liccnc:.tH 1!/\ lu q11c~ noo ol'i¡{ltlll 1m prc·clo 1ntlT1o.r de 300, 

Si ~1Un1cnto ln cuu~.:1 1.2\l J;t c:atdduJ /',!:, J.'LSLlJ'cilrll í}U(! d pi1f8 cstJrC: pL1í~.1:1-
.:lc, ;,::; X lOO = .'\nrE, pcrn nl :uunc:1tnr lu ct1ot<.t su obtcmur<l un beneficio para el 

AOCO, es decir en definitiva un Lencficio net:o de I:FCD» que aunque par'¡;c 
cmprcsa:'..·io importador ~' purtc, rc;:tlmcnte al consumidor, ambos pueden inclUU"" 
lu ~Obxiea OQno~~1 ~u ~xoed~ntg cl~l ~ongumido~. 

P.:l:l.S de . . 
· voya al 

L;Q l.HljO 

Supongamos aho~a el caGo de w1'bicn que tenia un coste de producción de 
lOO y que mediant~ un avance tecnol6~ico se rbduce a 80~ 

lOOF --

---
SC-G ---a-::.-----,.....;c rr. .. ¡ 

. ! 
'• 

1 ZlJO 

Pero ocurre que adcm<ls hJy doa'tipos de beneficios adicionaless 

a) Ahorro de costes en la cantidad producida antes, representado por DFGE 

b) Beneficio extra obtenido por loG consumidores con el aumento de la producción» 
por valer DEC, es dcci.r Dprúximad<~.mcntc 1;!200• 20 = ~. 000 

Asi pues, aquf. el beneficio de·. tipo excedente del consumidor será el área. 
FDCG, suma de los dos anteriores, pero esto es nsi porque hemos supuesto que el 
avance tecnológico ha afect.:.do a toda' la industria, ya que ei supusi.f:n:lriJ..(¡.:¡; qú.1·.:3olo 
~fecta a la nueva producc~ún, como veremos a continuación, el beneficio solo ser~~ JE 

Pasemos a ver ahora el caso en el que ~icho avance solo afecta a la nueva 
producción. 1 

1 

Sea uGa ir.d~stria textil de 6 fabricas1 con una determinada t~cnica y costes 
de producci.Cí.1 cons·::.:m·::cs. 1 • 
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Supongamoo v.horu que entra en producci6n una nueva f(lb:cica con t~c:1::..:.:. r:.-w­
jcr y costes mas reducido~~ 

F..zp..:esenteiT.Oü esto [;:c~lflc;;.mcntc: 

lOOF 

,1 

~OG ¡_ 

l 

--- -. 
2 4 5 6 7 

1.000 1.200 

El precio ckscendel"d al pro.ducir la fábrica 7 (que es la nueva). Cúal es 
el beneficio que debe atribuirGe al .proyecto dC'sde el punto de vista social? J:.r. 
este caso no tendr:lnmos el FDr:G, ya que las seis fabricas restantes tienen u:1a 
tecnologfa anticuada y siguen con los mismos costes, de tal forma que el mayor 
beneficio para el conGumidor .rcprcse~t:Jdo por esta área se cancela con la pé:.:-di­
da para las empresas viejas representadas tambiC:n por esta área.· 

El beneficio que realmente tendr:i.a[lloS que computar seria el CDE, difer<::n­
cia entre lo que el consumidor esta dispuesto a pagar y lo que efectivamente pega. 

E$tO beneficio tipo Fxcc~0nte d~l consumidor ha sido utilizado muchDs ve­
eco de unn formn exagerad~ p~r~ juotificar pr0ycctoá que en realidad son inv~~~les. 
Esto ha sido especialmente cierto en el caso de bienes con dema';1da creciente ce ' 
año a año. 

V~amoslo en el casv de nn proyecto ele. energía eléctrica, la demandz. ck: 
como aa~~mos» crece de auo a año. 



Sean D1 D2 D3 •••• las curvas de dcmnndci correspondiente& a Jos a~os l 2 3 •. 

C0 = Capacidad de produce iún dcJ ,proyecto. 

r = Coste r,1c<.lj o de producción del bien. "T.i 

El primer afio con una curva de demanda de o1 tendra unos ingresos medios 

por el ilrea ~:--- ..:=_-~ y unoo costes rnTil j J j j o , la diferencia seril e) 

beneficio. 
El año 2 el beneficio se~á incrementado por el áre• ~;~~ , el 

año 3 por el área ~~ etc. . etc. 

Resultado de todo elJo son beneficios muy elevados, pero este argumento 
utilizado para justificar proyectos a base de un-incremento de la demanda futur~ cae en un sofisma. 

Si la alternativa es construir ahora este proyecto o no cons·cruir] o nunca,, 
el razonamiento seria acertaJo, pcro·resulta ser que la alterna~iva verdadera es 
construir ahora o hacerlo mús tarde, lo que varía completamente la soluci6n del Problema. .\\, 

Sea el caso de la construcción de plantas igual.es, y su_pongarnos que er 
principio construimos una cada año. ..' 

A 

'1 
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Pnra la planta l se justific~ que tomemo3 como beneficio en el primer afto 
el área ~DC pues sin hacer la inversión no se obtendria. · 

Pe:ro en el año 2o. no es correcto considerar adc-'l'TláB como beneficio para 1 a 
planta 1 el área OEFC, por lo siGuiente: 

Tenemos dos altern~tivao, o construímos una planta un año y otra el o~~o 
o construimos las dos en el año 2o. 

Los beneficios netos repreccntados por las áreas serán: 

J er. año 2o. 2:lo 

la. Alt~rn~tiva: Cons1:ruir una plant.J en un año y 
otra el o~ro • o • • •• • • • • • • ••• ABC 

2~. Alternativa: Construir dos planta.s en el se-
gundo año • • • • • • • • • . . e • • • • • • o AG'? 

Asi pues, al comparar alternativas vemos que el beneficio extra de la pri­
rr.era alternativa, o imputable a la primera planta, es el área ABC. 

Respecto a la segunda plantn vemos que en ambas alternativas obtendremos 
en el segundo año el área AGF, pero de esta jrea en este 2o. año Ja parte ADEF 
C5 ~tr~buible a la producci6n de lo )a. planta (háyasc ~ata construido en el pri­
rr.c;¡,·o o segundo año) y po:¡; ello nos queda BEG como beneficio imputable a la 2e. pl.:..;­
·cr. • 

~) C2so de pa~o general en la cconom~tl 

Esta situación se produce cuando ln cifra de desempleo supera notablemente 
el poY~cntaje mínimo de paro de una cconom1a que a titulo simplemente indicativo 
y ~ariable según los puísas podr1amos.citar de 3 a 5% de Ja fuerza de trabajo) 
~a~c p~o mi~imo tambi~n ll~mado friccional ea debido a la im2osibilidad material 
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de que todo el mt.Ando estt! ocupado cj cmprc, ya que hay gente que cambia de em.~l 00:; 

puede haber l~psos de t:iempo err::rc finalizoci6n de un trabajo e inicio de otro, 
etc. 

As1 pues sf en sit~ncidn de paro m~uivo en la economía oe realiza un prc­
yecto éste ·originar.! directamente empleo po:t· el nGmero de pucstoo de tra'bajo c::-~'-l­
dos, pero indirectamente a t:~.1vés ele: 'los gl1:~1;os ~e las personas que ocupa p:::-oc...:.cc.; 
un efecto multiplicativo en empleo global. 

Veamos có:no fur.ciona el efecto multiplicador en esquema: 

Utilidades brutas 

1 
Compra de bie-

1.'\nes y servic ioo \ · 

...::Impuestos 
~Depreciación del 
~ ~e c.apital 

~ 
Utilid~des netas 

equipo 

___.:-, Impuestos 
-- > Ahorros de las e~prec~c 
~ Dividendos 

!l empresas \~ 
Sueldos 

o,, 

y calarios ~1) Ingreso 
/rmpuesto~ 

Personal ;:,..-r Renta Personal DiJ;:--o-
--;, niby ·~ 

~!ateriales, etc. 
/ \, 

Compra de prod. Compra de p:~fJcl. 

i.mporto.doa nnaior~a~GrJ 

·~ 

Compru de prod. 
mwionfll@El 

1 
Se reinicia el ciclo 

Gasto Ahorro fcm::l:L:.~· 

/ ~ 
Compra de prod. 
Íffi!)Qrtndos 

(1) Caso de haber 3ut~i¿~~- ~~ ~~~~~~l~o :~r~~ prcci:o restur del ingreso persocal 
el decremento de esto8 por con~cpto del aumento de empleo. 

Veamos lo antc~ior en un caco practico algo simplificado: 
¡, 

Supongemos que con motivo del· proyecto se adquieren lOO de materiales, eG­
tonces 30 se qued~n cci.10 utilic~d'23 br¡_¡t,:w en la cmp1.·esa vendedora, la cual los 
destina: 10 como impncsto3 soL ¡:e so:::lecJJ.des, S por depreciación del capital qL:c­
dando .15 de utilidades netas. de óctas 7 se ~ctiencn como reservas (ahorro) y S 
se reporten como dividcnc·,O¡}, de· G.:J',;os 2 se satisfacen como impuestos sob:::-e rer.~.:s 
del capital y q~edon 6 de in~rcco pe~sonal. 

Por ot:ra pc.rte suponcmc<> que los p.::r;os por mano de obra son los 70 restan­
tes (suponic::clo \;_UC no hoy otrc'.~ compras de p4oductos), los cuales se dedican ~O 
a :i.'mpue3tos por t.:::-ab?.jo pcrson:.1J. y quedan úO como inr;reso disponible de las farr::­
liao, pero como la gente que se emplea uhoru en el proyecto antes estaba en pa.:::-·:> . 
recibiendo un st~bsidio por ente concepto'·de 15, el aumento real del ingreso ,¿c::­
oo~l di:9onible ec de solo 45. . .. 
'· 
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1:1 .:n:rr.•'nl:u rl · i n¡;,·,,:;;o dit'[i;"Jili.Llc pcn1on.11 (suponiendo impuestos eobrc rent¿¡ 
nulo:.:) ccr:\ <h1 tJG H):.;)l., 

Si la prop<m::oi6n mC'tlja ¿¡ conr~umü· Cf~ de 0,87, tendremos un consumo o gasto 
cic 45, prr.o de• rstu G GC cll'íH cil n 1n cnlll¡n;;¡ de b j enes de importa e i6i1 quecando 
40 como mQyorco co:nproo de bienes y ~crvicioo nacionales, lo que & su vez ~oc 
provocarin una callcna an.1loga lle~ando al final a otras mayores compras de a:.:.ga­
mos 16, etc., cte. 

1 1 O •o 16 6 100 ..,.· lu"'" 1 ' ·•· AJ1 tcnGriamos co~o anuto tota : 10 + ~ + + + •••••••• = v.~~~. 
2 . J 

+ lOO (0)4) + •••••••• :.: lOO (-··-) = 100 X 1,67 
1-0,4 

Siendo 1,67 0.1 rnull:ipl.:Icarlm.·. 

!:r: 1.:> npl-tC'aci.ón v .. ·,:~".:ic<.:. <ld p:rocccJ:i.n:ie!ti'CO solurncntc CH precié.() <.Jlntin­
[;d . .í:" r:. óoaclc vnr. loJ g¡.m.:o:; 0n "la rn:im~ra vuelta y dcapuds a1>licamcs s:i.rilp:c;;.c;o·.:e 
c. multiplicador general d.:! ln economía. 

Pasemos a suponer ClUC udcmda de los materiales se necesita para el proyecto 
una mano de obra po1· la qÜe se satisface en concepto de sueldos y salarios 100. 

D l: loo 1 .1 ~ \ .... "2 . . . t ,_ o es ·os , ·¡ van a 11:1p1:cs~..os, .t. a cuor1.r 1ngresos que an es prover..~.an 
del subsidio ele puro que alwra d~j u de pcrc i'bi:rse y quedan 64.. 

·' Como aumento en el ingrcco di:1pon:iblc personal (supongo impuesto sobre la 
renta nulo); de úct:o st: · dcdir.<~ ~l consumo 58 repartiCndose 6 a bienes importados 
y 52 a bienes nocionales. 

1\sf. llcc.::mus a 52 en lü pdr:;era vuelta, continuar1amos llegc.ndo a obtener 
en conjunto ua aumcn·.:o C:e lHG .::n el ing:.:c::;o nacional debico lOO a los. efectos 
directos del proyecto 5o!Jrc los ~;alarios y 86 so.1 efectos :l.ndirec-.:os. 

Supone~11ou un· <.:fío· cualquicnl de la vida del proyecto, el fl~jo de ingresos 
y gastos sería~ ~ 

Criterio pri.v.Jrlo _____ ....,...._ __ _ 
-Ventas ~JOO 

-Sueldos y sJlarlos -100 
-l·!c.tl2r.i.alc::, nncio-

nal~s · 
-Importl1cior.cs 
Flujo neto 

-J. OO 
-lOO 
~-

() 

Criterio soda:!. 
Efectos 11 irectos :r;-;;~~tos indirecto~ 

+JOO 
o + 86 

-lOO +167 
-lOO 

+353 

r:::1 r.1uchos co.0oo nc h.1 d~L::nc~.:.do );:r rc.:.lliznci6n de determinados ?royectos en 
=:oree dc;c:müb:::> ce:mo mcdi.o r~j:.J r;.'lc<.u:l\1.: <.le cu atacco, sin emb.:.4go es p:::;:ciso 
éic--=i::~u:_r Ct:idc..doc.J.:11':!11tc C~>C .PV~"'iJ:.~G ui.tu~ci.or:.cc: 
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En primer lugar puede ocurrir que nos encontremos ante un área ~ubdes¿:ro­
llada dentro de un país avanzado, en este caso no hay paro puesto qu0 todz.s las 
personas disponibles están mds o menos ocupadas, lo que ocurre es que la produc­
tividad de estas personas es baja. La scluci6n en este casn es utilizar saJ¿rios 

"' 1 ~ eoc:i.alc:.: infcl.·iorc.:s a los cldmcrcnclo vero no aplicnr ~l principio multiplic,;.:~~or. 

Zn segundo lugar puede ocurrir que en la regi6n exista efectivamente paro 
clevado;e:lo puede ser debido a múltiples causas como por ejemplo si una regi6~ 
~icne u~~ 2l2vada proporcifin de mano de obra dedicada a la mi~crfa del carbG~, p~e­
dc ocurrir que debido a la corr.rlctcnci<J. in"i:c::::nací.:mal y estn:c·.:uras inadec~¿.c¿s de:. 
sector sea preciso cerrar muchas min·us con lo que queda pe:;:-sonal diticiJrile:-.'.:e .;.d<.::.:.•­
table a otros trabajos en situación·dc paro. 

En este caso sí serj de aplicaci6n el efecto multiplicador, además de usar 
salarios sociales, pero hay dos hechos que nos reducen grar.de~cnte los efectos 
indirectos sobre el empleo en la región de ur. gaste d~terminado, a saber: 

<:..) E:. el es<:UC::1J. que :-:2;:.os visto, ~.-:.::. d2 las causas Ci...:e o:..·i¿:.nan "sa:idas" 
en el ~i::2~i~o ~u:~:..~licador rcd~cic~do po~ ~Q~~o su efecto, s~~ las comnras ~e 
üieaes ::.~.-.. );::;::'t<:.dos. i::w:..·.:t 'i:iie1-:, en este caso :.c.y que cons::.ciera:c como imp~rt:acio­
nes no so~o :as que se realiz¿n del extranjero, sino las comp~as a otras regiones 
del país, y ~stas suelen ser nor~almente müy g::andes por la ~~cilidad de inter­
carr.bios. 

[;) · · r:.c:-.os c:::.·.:.:tC:o -::-1 hcc·:w óe: qu-e r.o.:r.-.é.:.:::cnte '?1 deszr.:l-:.leo re¡;;ional s~ch.: 
c:.:;·.:cr c::.:.-·.:...:r .. :;c:...·i·::o u ~::.a. dete:..·mim:c:.: clase 0 c.:.n:egoría de trabajadores~ por ello 
~J ~r:Jyo:' ¿~ ... Jr.G¿: del fcctel' trabJjo ..:.:1ducid¿_¡ pc.r Gl pl"oyectJ pu~clG af@etm.~ §Olo 
en parte~ a los individuos en situacj~n de par~ ~nn lo GUe se no~ reducr afin -~~ 
~l efec·:o ;7i~ltiplicador. ~~ 
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Evaluac Hin de Proyectos de Carreteras 
===~~===============~================ 

r:s ~;:..-ccico liis'..:inr,:d:c cnt:ce carrr>teras de penetracion y las me,-¡oras 
~e carret0rao ya cxistc~~cs. 

Llamamo~ carretera de penetracj6n aquella que se re~liz~ en un ~ccr2-· 
no donde nntos no hnbia medios de comunicacion, salvo algunos de tipo cxcc~­
cional como helic6pte't'o, burro, ·etc. Como e,jemplo tendríamos una car:cctc::¿¡¡ 
forestal, o una desde Brasilia hacia el Oeste. En este caso la determir.a- .. 
ci6n de lns beneficios es muy difícil y grosera. 

Son proyectos dP. mejoras de carreteras ya existentes la inmensa ma-
. yoria de los casos. Pueden distinguirse dos posibilidades, a) mejora de 

u.~ camino ya existente como por ejemplo .convertir una pista de tierra en 
c~ra con firme de macadam, b) hacer una nueva carretera que vincule direc­
'l:.:::mente lugares que antes lo erán indirectamente·. Como ejemplo serta la 
~~r.rete~a entre las ci~dades A y' D. 

'.. ,. . . 

e 

Tumbi5n dentro de lrt rúbr.ica de mejoraD de carreteras podría d~s­
tin~uirse sc~ín que se trate de acceso ·o no a las grandes ciudades» 
f:iJ~a §~ flfJs plarÚ:eaH pteblflmfls rispt=Jelalt=J.§ dt=J t!tmg€!§t:i5fl. 

Antes de entrar en el eotudio de los beneficios direc-cos :e .indi­
ractcs de las carrece~~e hag6mod, algunas obs~rvdcioneu general~~: 

: ' ! 1 

1) . 

2) 

Los principales benefjcios estan directamente relacionado~ 
con el vrllu1ncn de tráfico. .. r ' 
J\s í pueo, norm<:~1ment·c, 'lus tr3mos de un camino qua tfe.nen ri'ltls 
'trafico deben 3cr m~jorcdo8 antes que los demás. 

3) Ha])] .:1ndo d8 un tr.Jmo dado~ con un volumen de trflfico constan­
te a lo larco de él, se puede ·decir que pavimentandola mitad, 
se obtiene la mitad de beneficio que si se hiciera todo de un 
golpe. .· , 

Por otra parte es interesante tratar de llegar a cifras sencillas 
que nos indiquen, aunque sea aproximadam

1
ente, cuando es conveniente ~rea­

:izar el proyecto. 

Asi,si suponemos que un determinado proyecto tiene un beneficio 
~2to de $35.400 año/Km. podremos calcular cuál ~s el costo critico a 
part~· del cual interesa realizar la mejora. 

1. 1 l 

O sea dado el perfil de be~eficios es 
-:··-2 .:_?licarlo.s al periC'do de cc.1strucci6n y 

. ~· ! 

_, 

posible hallar los costos 
actualizados ambos ~ la 

t. 



• 
tnsa de <lr>srucnto de .ln ocono1rifa r.o3 den un vnlor noto nulo. .t;,¡ .::.,':.:.:: clJ;;i) 
si 1.1 li1s.1 fuera del lO% el cn8tQ critico seria de ~-3!>4,000 Km. ~e:1 el su­
puesto de un aiío de construcci ún). · 

DcspuL:s de ver, por cornp<lr.lcion, si. v,1lc ln pcn.1 o no el realiznr un 
proyecto dcbQr[amos csturliilr si es mejor en1pczürlo este año o el otro. 

Lo que .1ntcs hemos visto pltc<lc ser puesto de otra mancril. Suponga­
mos que el cooto do hnccr un:1 r.lc,iol'\.1 1 por ejemplo plHMr do grav.c1 a concre­
to, es de $250,000 Km. ; podemos cn~onces preguntarnos cual es el volumen 
:::ritico de t:f.:lfico que justifica la· mcj ora con los beneficios que oca3io­
na, esta cifra podriü ser de 7 50 vehículos ti iarios. F:ntonces si el trafico . 
es igual o mayor interesará realizar el proyecto,,en caso contrario no. 

Es sumnmente importante señalar que estos volúmenes criticos cie tr~­
fico varian f4ertemente según l~s 'diferentes paises, debido tanto a las 
variaciones de los b .neficios (especialmente en el valor del tiempo) co~o 
en los costos. . . · 

Hedici6n de' l~s Beneficios en los proyectos de carreteras 

En términos generales podemos considerar que todo proyecto de ca- &\ 
.rretera consiste en trutar de Óajar los costos de transporte y además pQL· 

medio de lu baja, de costo,' aumentar el tráfico. o' 

.. ¡ 
Imaginemos una curva de demanda de ~ransporte entre dos lugareo: 

Costo 
l ·, 

Vehiculo/Km.;: 
1· 

e . 
1· 

' 1· 1 
1 • 

e'= 
2. 
Jl 

. . 
r • A "•, 

i' 

No. Vehiculos/die 

Si rca::i.1zü una mejora del camino el costo baja de c1 a c2 e,l trá­
fico pasor.'í d0 T 1 a T 2 . El volumen de tráfico nuevo estar~ compuesto 
por el tr~:ico que ya existía T0 T1 y udcm¿s por un aumento T

1 
T2 debido 

a la mejora. En este aumento cabe distinguirse a) Tr~fico generado: es 
decir que ~o existiría si no hubiera~' la mejora. b) Tráfico absorbido~ 
que antes circulaba por otras carreteras y ahora pasa a ~sta. 

Los bcr.eficios directos que ob_tcncr.1os son: 
El ,:¡horro de costos de trtifico :;-:.. e~istcnte. Area ADC

1
c

2
• 

Bcr,cficio de tráfico provocado por la mejora que es igl.!al al 
arc<i ·P...QD, es la di fcl·enc::::a entre ~1 beneficio bruto ABT2T

1 
yel 

J 

/ 
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:\~r.--,1 podemos p!.imtci1rnos la 'r.-rcr,unta de cómo med::.r los cost:r.=.:3 :pcr 
veh~celo ~m. rnLn ello es preciso conocer qué tipus de costos hay qu€ co~-

~i sidcrar y luego valorarlos. ~ 

Los tipns de costo son: 

1) Costos de operación: es decir consumo de g~solina, aceite, uso 
de llantas, ~e. El D<.mco Hund ial hü terminado un estudio de Jan de Weille 
donde se trata de resumir todc1 la inforrnnci6n disp•mible de los CQstos de 
uso segdn las características de los vehículos y de los caminos. 

2) Costos de manutencibn del vehículo.' 
3) Ahorro por reducci6n de accident~s: En el Japón se han realiz~~o 

estudios muy detallados de costo medio por accidente y número medio de ~c­
cidentes provenidos por m~joras de :un tipo dado. 

4) Ahorro de tiempo de los vehículos mediante el aumento de veloci­
dad de marcha. Adcmjs de estos beneficios hay que contar los indir~ctcs 
y ahorros en~ gastos de conservac i6n del camino~ pero aqui no los in~1u::.1:1oe 
pues no entran en el costo por Km.·-

Pasemos a ver un caso práctico: ''' 

Supongamos que tene~os un camino de grava y en donde la velocidad · 
promedio es de 20 Km/hora. ' > ·· 1 • 

Pensamos sustituir ese camino; por uno; de concreto en el que la velc-
~idad es de 50 Km/hora, . , _. . .. i 

Necesitamos realizar·una estimación de lo que vale el vehiculo/.ílo:::c .• 

, .. 
1 

Gasolina 
Aceite 'Y ~l~ntas 
Manutenéi6H vehieulo 
Accidentes 
Tiempor. 

;"] 

.. , 1' 

.,, ·· Gré!Vél 

.. :o,os· 
.':. o, 02 
j: o 019 ,, ' .r o, o os 
, o, 15 1 

') o 220 l 
' ' 

.. 
'' 

., 
'' ., Concreto ' 

0,02 
0,015 
0§00§ 
0,002 
0,06 ( ( 

0~102 j 

El costo de la gnsolina debe :se:: el sociJl, es cl;;d:r :!.r..puestos ex-
i 
1 

' ' 

E:. costo de tiempo es el v;;.>,Tl' ae·;. ·:::icmpo de lc::s perso;-.as y se 
as .:irna t.:::-.ie;1do en cuenta el s2.l.::::::.ú ~~~ec ~o y el No. de pe:rso.:as ;jür. ve-. 
f~ i~~lo. 

:: 
Del cuadro anterior ciu .... esp:r0.~:de que !1óy un aho:rro de O~ 118 f-e;" 

v.:..;.i.culo Km. • · · . i 

Gr..:.:.:.cama:lte; 
: ' 

., 



1 

, .. ...., -,- -
vv.:>t.v 1 

del . 
. vehículo"" ~cmnnda pG.::a t.:so de la carretera 
hora ~ 

$0' 220 :;2;/~/~'7,"" 
~0~102 1 ~L-(~é.LLi .. -~ 

i 1 1 

1 1 

1 ¡ 
-···-·--~·---------

1.000 1.200 Vehículos dia~ios 
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Si el volumen uctual de trfJfico es de 1000 vehículos diariós, el 
beneficio qu(? producirS.a el proyect0 es solo ~n diJs hábiles entonces 
tenemos 118 x 1000 = 118 por Km. y dia. 

Supong.1mos que este tráfic')· es sol0 en días hábiles entonces tene­
'mos 118 x 300 = $35.400 por Km. por año. 

En la realidad el cálculo podria ser más refinado, ya que el ahorro 
de costes por vehículo-Km. varia según el volumen de tráfico, y éste-va­
riar~ durante el d1a e incluso ser,ún l¡;; estación del año. 

Da todos formas al hacer ln.proyccción de los beneficios de una c~­
rretcra hny que tomnr en cncnta el acc imicnto del tr.jfico espcrodo en el 
futuro. Ademjs puede ocurrir que ol crecer el tráfico el costo por ve­
hículo-Km. cambie a .lo larr,o del tiempo debido a la congesti6n paulatina 
que ocurrir1a en el c.amino. . 

"• 

Por ejemplo en el comino de grava al variar el tráfico las·varia­
ciones de velocidad aon·lüs sigu~entes: 

1 • ,', 1 

' . 
1000 
1200 

'• . 

-20 Km/horn 
18 Km/hora 

Si el camino fuera de c')ncreto estas voriaciones quíz~a fueran: 

1000 50 Km/hora 
1200 :49 Km/hora 

. 
Observamos que la reducción de velocidad ocasionada por un aumento 

del tráfico es menor en un camino· de concreto. 1 

Así pue~: los bcncfici.os proveni,entes ~e la pavimentación del 1~camino 
de grava aumerit.:m a trc:vés del tiempo'. ,J ' 

Además ~~ los beneficios untes vistos puede haber en d::.-:~rmiD.ados 
casos patticul~res ot~G¿ ;Qos de ellos, nsi en el transporte de tdmates; 
huevos, etc. el costo d.e ernbalr~je de los mismos no.cs lo mismo para una 
carretera de grava que para una autopistu~ . 

. ; 

Otro caso scrí~ nl del pesc~do, s~ el camino es bueno y se va rápido 
no es preciso instalaciones de refrigcraci6n en los camiones mientras que 
~:.:. ae va C:e¿¡~.Jc:io seria imprescb:~.:ble. 

1 
·• 

o 



Pt1snmos a ve:: ot1·o tipt' de beneficios, el representado pcr e: ·;;:..·:i.Z: •• -
r,ulo ADC de la fi~uro: 

A 
Cv ----, 

CN - C :-,--..:-.,... 
' 1 

.. , 

Aqui hay que distiguir dos .cas~s: 

" Si se·trata de un camino dc'mcjora, es relativamente f~cil conocer 
.. la altura (ahorro de costos por vehiculo/Km) pero la est~mación de la ba- .. 

· se ~el tril:Inculo, es decir del tráfico adicional, es mucito más difícil y 
tenem~)S qua recurrir a estimnciones groseras. De todas formas viendo el 
rect~nculo ACCNfv mucho mayor que el triangulo ABC, podremos aceptar es- . 
. timaciones burdas del tráfico adicional sin que ello nos var!c sensible­
mente el cálculo. ¡ 

' 
En los caminos de penetración todo;el beneficio es del'tipo trián-

. gulo por ser lns costos.vicjos (Cv) muy grandes y generalmente dif!ciles 
de estimar y por no existir tráfico antieuo; es decir del tri~nculo desco­
nocemos la base y la altura y por.ello los errores pueden ser grandes. 

Bencf~cir~ tndirect~s 
r=- r . - =- ==== =-w 

Vamos a estudlnr nhorn un tipo de beneficios que es de eran· impo::­
tancta en los caminos de ncccso a'las ciudades y de no tanta en laa vias 
de comunicnci6n entre ciudades. 

' 
' Comolsnbcmos el trjfico adicional puede ser, a) gencrado,po~ la 

mejor:l, b)/1dcsviado de otros cJminos. E,n este último caso aparece ur. 
cierto bEneficio suci~l extra por descongestión de estos otros caminos. 

,• 

• 1 

Es ittteresnnte sciic1lar quc:'medinntc rliv'O."sos cstud:.os se han llcg~o 
a determinnr experimcnt~lmcnte las siGuientes curv~a,·midiendo hora por 
hora al No. de vehículos y la ve~~cidad .¡edia. , ~-. .-:. 

1 • ~:·. 

Vcloa'id<~d media 
concreto y 4 vins 
concret? y 2 vias~ 

grav~~ 
tierr.: 

'· ·~ 

1 
1 
1 

';--... ,, 
:. "-.... i 

-~~-·~: 
.... -__ )¡A_: )tA 
• : •• / 1 -. 1 1 

!A 
1 
1 



Se oLscrva cl'1c j;1 l.ncli~1r.ción de las curvr~s es m;fsplanó, es clcd: .::_t...:? 
.la pérdid<~ ,:r. vclocicl,l(l con cú ilUm<Jnto de trilf'ico es menor en las s:...¡.:: .. ::::.­
res que en las inferiores. 

Por otra purtc J.u velocidad med i.:~ a tr<.~fico nulo es mayor en los ca­
minos de mejor calidad. 

Estas curvus ticn~n pontos'A llamados de congestión absoluta, en 
donde a p~rtir oel cu~l si tratnn de entrar m~s vehículos, disminuye la 
velocidad y el No. de lo~ miamos por ~ongestión. 

Finalmente diremos que las'partes mjs interesantes de estas curva~ 
son las lin0~les. 

Al entrar un vehiculo mas en el camino, la velocidad media baja, ·.-:o 
sOlo el cxpe~imcnta un acmento de costo sino aue el tr~fico antes ~h~s­
tcmte t:JmbiG.1. t::.ene un aumento de costo al di~rr.inui.r su velocidad~ 1:8~:-.o 
que no pe~cl~e el conductor ~dicional como costo p~ivado. 

¡. 
Para un tipo de c~m.L1o daG~ tendremos 

1 
una c~rva como es~a~ 

vel. media l 
1 
' 

a 

,'1 

no. de vehiculos por hora' 

Podemos describir la part~ lineal de la curvo ?lgebr~ic~ment~ aa1: 

V = a - bN 
'¡ 
1 

r1 

Cu~l será el.costo total en términoa de tiempo por vehiculo para 
pasar un Km.? 

Si valoramos la hora en $~00 y se va a 50 Km/h el costo será de 
$2/Km. 
H Es decir si H es el valor de la hora y:Vla velocidad, tendrcr.1os que 
V será el co.:::~o privarlo del tic:-;:po por ve'n1culo consumido en é:o'i:ré:lvesar 

1 Km. a ~~d VElucidad de V. ; 
1 

Luego p~r~ todos· los vc~1culos, si: N es el No. de vehiculos, Gl 
costo total ¿cr~ igual a ~·H v 

·-

;1 



; 
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Voamos cGmo cJ~JiD este costo totnl ~1 cambiar el No. de vchiculoao 
Pura ello tomamos e-

d V. = -b 
d N 

'dÍ-N·Hl v·fl-N'H r)V 
LVJ. ""Ti-! 

----~~~-- = --------~~·-----.)N VN 

luego esto s~rj iguill a 

el costo soci.al marginal que provee::~ 
rrcno. 

pero 

Este costo sccial marginal incl~yccl mayor costo que la entrada de 
m~s vehiculos en el camino impon~ a los demás. 

HA H 
~.:.-Tenemos -Costo socin) - costo privndo = y V 

costo privado H 
v 

que es el fumado d6ficit relati.vo de velocidad .. 

a-V =-y 

Este déficit se podr.J calcular fcicilmcnte en un ca;;;i:1o dado si co­
nocemos la velocidac: media a p¿¡::a volu~cnes muy bc:jos o n:..ú.oa de ·c_·~--":ü::o 

y la va:.~ic.::¿ 1.1edia V correspúndientc ól volu¡;-¡en de trá·7ico existE:r;:.:.::;. 

Antes de continuar hagamos un inciso y veamos un teorema fun2ament~ 
de la tcoria de loe- precios. ,, 

Sean dos bi~nes x e y, supongamos q~e estamos en el punto ~ee~lili­
br~o 

-.. 

" 
. 

! Precio 

' 
Precio 

1 r • ~ 1 

' i 

' r -¡· - - ---:-.--r· 1'-.1 1 1 . -:- - - -
1 1 J ~ 

1 ' 

1 1 
.. 

:e' a' A' ·1~ 1 1 " 
1 1 1 1 A

1
B • C 1 

.-.. 1 '1 y 

Si disminuye un poco el precio d~ bien y, le: curv~ de dcm~~da ¿el 
disminuye, de tal forma que dccrc~c la cantidad poseída de x y aumenta 
la de y. -·- n 

Al se~uir reduciendo el prec'io de y va al!rncntando su de¡-;¡anda y dis­
í:.::.:-:uycndo la de x, es decir hay un trJsvJse de poder de c'J:npra de los 
C.~ . .::;.;::_.:.;~s ti:JOS de. gcr.tC que ,,-_, ,....-~u'"'r'-~-,-, "n -i'-uac¡"fn mr ·:r--'-..-1 - - - "-'"','-'•~ "'••'-"':;:..,,¡ ~~ .,,_... V• C.-¡;,J.,¡<,...,o 
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bien x, este es prccis~mcnte el contcni~o del tcorcm~. 

Si tuvj C:ramos m.'J¡¡ de un.:. cJ..:.~ur. e~ e 1J.:.cncs, de los 'iUe se desplazél 
demandn h,1ci<1 el l>i.cn y t;Jmb iün F;C cumpl1:ri¿¡ que l;¡ sumJ de lns r.lrcila de 
los bienes qna pierden dcmanu.:1 es iguol <1 ln de los que la g<man. 

Volvjcndo J los cnrrcter~s puada decir que si hago una mejora en 
la car:ret~rJ y de tal form2 q~e desciende el costo de transporte, el 
t:...·j fi:i.co clcsv:iado de ob;uu r.m:l.·ot:or(ls X, so:;~(t tol que tambi6n se cumpli.­
ri la iguc1ldad de ~rcJs 1 es deci~ de beneficios privados. 

Veamos un caso pr5ctico· Supon~amos dos carreteras Y y Z que tra~a­
fieren tráfico a otra X. VJmos ~ determinnr el ahorro en el costo da 
transporte en otros cnmin0s, debido a descnngcstión al pasar parte 
de su 'tráfico al nuevo ca.olino. 

Expresemos este aho:::--·o como,',un porcentaje (DV) del costo de tier:l­
po qe los vehículos desviJQOs. 

Sea: 
v:!.:;.do clcl 

wi el procentaje del 
camino i. 

aumento de tráfico en X que ea hu' cle~-

' ...... 
Di - Vi 

Vi el déficit ~Jorccntual de velocid.Jd e:n el camino: 

~"~onc~s la fór"ul~ ~~-~-~~ ~e~~ ............ t.: lil ~ üt;:¡,~--- ..... .... u 

Ve~mos un caso. p:..·.:ict::.co~ 

Tráfico dcsv iad o de Z 
Tr~fico desviado de X 
T::dfico gencrudo 

.· 
... 

.• 
20% 
30%' 
50%; 

100% 

DVi 

30 
50 
o 

6 
15 

21% 

C.::cc,.·.cas ;¡a:::a llctjct:· t~J. 'Jo:::..o:: total po:..·centual del costo hab:;.:í~ 
que m..:ltiplicar 21% x cosco t:.:~no S:i. esta úl1:ima fracc::ó~1 f~~ 

costo ~o~~l privodo 
rapo:: -:jemplo de 70%, tcndriumos \:!Li totnl 0)21•0,70 = 0~:.~7% 

.. 
R¿prcsentanclo gr5ficamcntc todos los beneficios sc::~a 

! 

!_- -- .. --- ~ 
~~-:-~> 
~- ~:-;-'-?~ 

1 1 

- - .. - - ~~\\\\~' 
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Es el beneficio ~irccto percibido por el tr~fico antiguo. 

llcncficio <Hn·d ,, t1c':c.iul<in p<I'L" el trilfico nuevo 

Bc~cfic5o inJirccto per~ihi~n pcr los que permanecen en los 
cL:minos <Jm:i¡~uos y es debido a lu descongestión originada po.· 
el camino mejorado. 

Le. formo de cnl<~ulm: <:o ton h(:n~~fi.cios SCl"Ül: 
,. 

1~ Empiezo por tma cstimnd.ón de· cooto nntcs y de ln mcj or-1 
y despu6o a base del volumen de trafico que esperamos va a existir d~­
terrñino el costo nuevo, conocido adem~s ol tr[tfico anterior ya puedo 
calcular este ben~ficio. 

2~ Trato de estim.;r el 'numcnto de tráfico debido a la rnejm.·a 
y con las diferencias de costos puedo calcular el ~rea del triángulo. 

3.2 Estimo en quó porccntnje este aumento nuevo de tr€!fico es · · 
desviado de otros caminos (Wi) y parri estos otros caminos calculo los· 
VDlores de (DV 1). ./\si hemos llcg?do ·qntes ·a calcular el 14,7% que tor.;¿,~'? · 

· sobre cuda costo (el antiguo y el: nuevo) y 'co~1ocido el tráfico nuevo . " 
puedo determi.mr este beneficio. .l 

1 .·¡' .. ' 

Aumentos en el v<Jlor de los terrrn~s 

Huchos veces se ha afir~1do que' hay udemás otro beneficio 
qua es el aumento 'de Vúlor de los.'tcrl"enoa •cercJnos nl camino. 

1 .• 
s.:n cmbnrgo estns mejoras, salvo algunas de 

y@ e§tfirl i~elu1dJ§ en flUUMtrG eúl¿uloJ como vo~Gmo~y 
como incremento de valor de los ter ... ·er.os seria con·car 

1 

tipo excepcío~~l~ 
computorlae ade~as 
dos veces. 

Ejemplo: Con motivo de,. la realización de camino, terrenos que 
antes eran agricolas se convierten en urbanos con lo que aumenta mucho 
su valor. 

El hecho de que sea~ urbanos es debido a que el acceso al cen­
tro se realiza más focilmcntc que ant.es, con lo que disminuyen los costos 
de trunsporte,y precisamente el valor de este ahorro de costos capitali,. 
zado produce el oumcnto de vulor de los te:.:renos. · 

1 

Llegados a este punto 
utilizar el aumento de va:or de 
tcrnativo ~el ·nntcrior. 

cabe preguntarse si seria posible el 
los terrenos como sistema de medida al-

·, 

Norm,Jlmcntc no, por var:los 'r.10tivos:, 

Hay r.-,ucho trlífico ya",.mdstcnte que no afecta sensiblemente 
~·· .;:..,.,.~~::::-:-=(.., de vc:lo::- de los tc::..·¡·enos. ,¿j:! Viaj.:s ae lerga distancia que 
~~n ~~ ccc~=a:da la c~ud~~. 



Ll numen~ o Ll1~ vnl o.r nn tolllil l!n cuuntn el beneficio de dcscongcs .. 
ti6n de otros cnmin~s. 

¡ 
- · txistc un nJ::oblcmrl fllnrL1mcntiü en mcd jr d é1Umcnt0 ele v:.üor de 

. ! 

los tcrrcn.:>s, pues es ir,chnl:Jllle que: dicl1'1 v.llo1· es influido rHicm.tís de pQ~ 
la tnej0rn oel'cnmino \'~)r mnchns nt:r":ls f;¡ctnrcs cr.>m·J por ejemplo': el ;:¡u­
recnto de poblocl6n, la ubicnc!~n·dc nuevas f6bricns o suburbios~ etc. 
Es por ello dificilfsir.m élislor ,Jc los cnn1bios ubservéldos en el valor de 
los terrcn')s uquellas purtes rlc esos cambios debidcJs a mcj oras viales. 

También puede ocurrir que al construir una curretéra los terrenos 
no aumenten nada de vnlor, pues nl ser esperadu est.u obra hace ya tiem­
po, estéls expectativas se habinn ~rarlucido en capitalización de los fu­
turos beneficios. 

Pero o lo nnterio~ h~y que scfinlJr u~ c~so donrlc el aumento de 
vulor nc los terrenos se:rin un prqcc!dimicr.to no del todo mnlo, para ea­
timur los beneficios del proyecto, este cnso es el do carrc-co::.·cs de r-e:·~ 
netración. 

En estos: cnsos no cabé pensar en que los terrenos colindantes sz 
conviertan en prbunos pero si en ugricolas. 

El procedimiento a segui~ s6ria el siguiente: 

Se rcalizariu un ca~Jstro en la zona de influe~cia del camino 
y de acuerrlo con los distinto tipos de terrenos del area, se determi­
narin el vc:;lor que vun o tener, c<;m base en el valor de terrenos aná­
loJos donde y~ existe un cn~ino, asi llsg:~icmos J ~na cifr~ de bene­
ficios cupitalizudos. 

Pero hay que tener en cuento el trobJjo de preparar los terrenos 
y realizar lns obras necesarios pa~~a ponerlos en explotación •.. ! 

Tumbién existe el peligro de· que se ñayan producido capi~aliza-
ciones de expectativas. · i 

Otro procedimiento seria considcr¿¡:· ·:Los :O:lujos. anuales de ingr.E--
sos y gastos; lo que representado :gl·á.ficam<mte 'seria, " 

¡ 

. ' 

: ( 4) 

] 

(2) 
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Cl 11umcnto tll~ vn1 •u· un 1.:om;¡ en cuc.mtn el beneficio du ucscongco .. 
ti6n de otros cnmlnns. 

1 

-' txis~c un problcmi1 fnnrlnmentnl en medir el .1umcnt0 r1c v:üor de 
los tcrrenJs, pues es includ:¡[¡le que: d ic],,, v.llor es influido nr1cmja de p~r 
lü mc,i("'rn ncl <'ilmino p~1r m11chos nt:r:'ls f<lc1:nrcs CDm·J por ejemplo': el au­
mento clc pDl.>lnc1Cm, lo ubi.cncl.·,n'dl.! nu,w.-113 flihriclla n f.'uburl.>ios, cte. 
Es por ello dificilfsimo élisll1r •Jc lns c,1mbios obscrvmlns en el valor de 
los terrcn'JS aquellas partes rlc CSOS cambios clcbiclns a mejoras Viales. 

Tnmbién puede ocurrir que al cunstruir una ci.lrretcra los terrenos 
no aumenten nada de vnlor, pues nl ser esperad u est_a obra hélcc ya tiem­
po, est<~s expectativas se habinn trunucido en capitalización de los fu­
turos beneficios. 

Pero o lo nntcrior hlly qua scfl~l.1r un cnso clonrlo el aumento do 
volor rle lc1s terrenos serin un pr~cudimicnto no del todo malo, paro C6-
ti~r los beneficios rlcl proyecto, cate 'cnao es el do carreteras do po• 
netración. 

En esto~ casos no cab~ pensar en que los terrenos colindantes se 
conviertan en prbanos pero si en agricolaa., 

El procedimiento a seguir s~ria ol siguiente: 

Se realizar~a un catJstr~ en la zona de influe~cia del camino 
y de acuorclo con los rlistinto tipos de terrenos del area, se determi­
narla el valor que van a tener, con base en el valor ele terrenos an~­
logos donde ya oxiste un cnmino, osi llagariamoa a una cifr~ do bono-
ficios capitalizados. · 

Pero hay que tener en cuentJ el trabnjo de preparar loa ter~:enos 
y realizar las obras necesarias para p~nerlos en explotaci6n. 

. . . n 
•' . . 

También existe el pcligro 7de· que se hayan producido capitaliza~ 
ciones de expectativéls. , ·. , · 'i , n ! ' 

• ' 1 .• 
1 • 

Otro procedimiento seria con·.sidcrar tos flujos' anuales de ingre-
Goa y gastos; lo que reprcsent<:~do :r;rá.ficamente sería, · ,: ;-j · • 

• 1 

. ( 4) 
;. 

J 

(2) 

. ' 
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f~l 
~4) 

Inversi.'m en el cnrnino 
Inycrsi.rm en 1.1 pl1e8t<J en cxpl.,tncií'm cle los tcrrcn')B 
J\umcnt.:o de bs r,aot.:os. de opcl.ílC ión . 
Aumentos brut0s de prntlucc J.6n ngropccuaria. 

a) Vnrincioncs en Jos c~stos de cónservaci~n·dc Jns cnrreteras 

Al estimar los bcncfici.ns de un proye'cto h6y que considerar adem.:"'s 
de los (lntcs citndos el posible ahorro de los gastos de conservaciGn·, asi 
por ejemplo si el camino de grava·::requcría 1000 pts/Km de gastos .. anuales .:' 
de conservnciún y el c0mino de cortcreto requiere 300 pts/l<m/añot el·ahorro ·~ . 
. de 700 pta/Km/año, debcrú tenerse .. en cuenta. al medir los beneficios pro--., ;:Y .. · 

· vcnientes do ;La mcj ora, ~· · 1 ' · · · ; ··-.-: . ..• :: ·: · .... · 
: ' 1 • ~ • 

•• • 1 
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[;v¡Jlu,,ci~ln clr. Pl·~~ye:ct-oo ele Lncrgrn Etéctricn 
===~=================~====================== 

Intrncluccibn 

El pr,1blemt1 de la· evalunc Hm de proyect'1S de (.mar.gicl eléctricil 
cotL1 ínt:irnwncnto lignrlo nl prnhl.om.1 !lo lna torifna n cobrar por dicha 
energia, por ello lns estuu iorcm'1s, en gran pnrtc, de forma conjunta, · 

Un hcchp de imp•)rt.-mc i.1 cnp itnl es el reconocer que la cncrG~ a 
el6ctricn ccoq~mic~mente no cA un bien homogdneo, ca decir que un ~~ 
a las 3 de lo1 m.Jñilnél es un.:~ CllSil dieti.nta que un KW a loa 6 do lo tar­
de. 

Imaginem!'>s un a:i.otemn tArl.f;¡rio uniforme tol como el de la figu- · 
ro primero, para una determinada capacidad existente y sin pensar de 
momento en 111 pol1tica de invcrai6n para aumentar la electricidad,.. En- ·.' ·. 
tone es lo curva de demanda horaria eer1a tal como 'la ~ figura. :·, ·: · · .. ; 

. .. ¡· ' . :: .... ,. '.. . . 

Tarifa 

No. de KW 
utilizados 
por el siste­
ma 

Capt~cidod 

·. 
' -

··' . 
:· 

. '• . . . 

1 

- -· 1 
1 
1 

1 
.. 

·./----·· ___ .......... 
Entonces se no3 presenta el problema de que en deter.minadas ho­

ras del dia hJy un exceso de demanda sobre la capncid~~ cxi&tcnte y por 
. ello podemos prc¡;untñrnos Cómo .~corre¡;iri este exceso de demanda? . ' : . ¡ .. 

• Teóricamente con la aigui:cnto tarifa:· · 



l .~ 

KW¡ 
1 

i 
1 

o 

TARIFA 

¡6 

1 
1 
1 

1 

¡ ·¡ 
1 

! 
' 
1 

.'; \ 

_i_¡\.\ 

~ 
1 1 

~o 24 horas 

,.. ' i 1 . -·, 1 
·-~ ~ 

$0,5 ~~;-;:;~~~ 
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O · 6 , 20 24 horas 
1 ' ., 

No es práctico tener t~rifas q~e nos.vür1en hora por hora a lo 
largo del día, pero sí es aconsej.ablc pensar e;; tarifas que varicn en 
el día e incluso estacionalmente~ 

' . 
1 • • 

Electricité de Francc ha establecido' un sistema de· cinco tarifas,. 
dos para horas punta según sea verano o invierno, dos para horas valle ' 
igual que ant'es y una de punta cspec ial en el invierno de 4 a 6 donde .. 
coincide la demcinda por luz en lbs casas .y actividad de las fábricas. 

.... ! 

. Pi~1;~DS!Ü!"Gffi()S dos' tipos ue horas: ; 
m~nd~ ext~Je la c~pae!cldd ddl §i§temg~ b) 
cidad es muyor que la demanda. ! 

ü) Las puntas, cuando la de- . 
Jn§ vall@1 @fl dend@ la copaa 

1 ¡ 1 (. 

En este' último cnso no existe nin~ún .1rgumcnto econl>mico paril co­
brar m.Ss del costo marginul uc producci'•n du la electricidr.d, es decir 
costo rlc opcraci6n, cxclL1yc-nr1n lDs c:-~stcs de capit::~l pues existen equi­
pos sobrantes· y no hoy justificnc~An, poi tanto, n~ro frennr la demandn 
al cobr.1r una tnrífn mfw olcvodn .flllü noo lncluyn ln romunornci6n llol 
copitnl. ' ¡ el 

' 
Así pues sea un Ristcm.l cn~.Cr¡:<Stico, que parél simplificar supone­

mos es íntegramente tcrmoc16ctrico y con costos de operación que no ve­
rían por ~v producido, tales comu 0,5 pts. Si existe unu tarifd que vo­
ria con pl ticm~o a fin de frenar la distaqcia, como antes hemos.vi&tn, 
la difcrcncin entre los costos de oporo1ci~n y la tarifa representar~ ~~~ 
ingresos ntribuibles al r~ctor capital. ~ 

\ '· 
Determin~ción rle lJ convenienci~ o n~ ~e aumentar la capacidad del sistc~a 
eléctrico. 

i 

S if ..: . . 1 : 1 ' 1 ' upongamoa unas tar a a méls; s1mp es: Qe o antes visto, tales corn:) 
las de la figura: 
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TARIFA 

{1,5, ·--, 1 

~~l] $1 
.... __ ,_ -·- .. .. 

. o,s 
~~- .¡ : .. 

. 1 1 
o 6 1 2 24 horas 

¡ 1 

. 1 

En! este ~aso los ingresos atribuibl1cs al capité\l serán lD <liferen­
cia entre el c'osto de operación y la tarifa de la hora punta (diferencia 
que a partir de ahora llamaremos recargo) que es 1 pta. multiplicado po~ 

. el No. de hora¡:¡ al año que estamo.s en situa9i6n de punta. Si estas son 
• ~000 horas año~ los ingresos de capital s.erian 2000 pta. por 1<W y año. · .. 

'. 1 . " . . ·· ., .. 
Podemos plantearnos si os o no conveniente el aumentar la copaci·,·· 

dad do estas c~rcunstancias. , .. \ 
' . ... 

'.' 

Si un aumento de cnpacidad ·cuesta 12.000 pts./KW y la tasa de . 
descuento es del 10%, esto que't"r5 ded~r que ·con l. 200 pts. por KW ob- .. · · 
tenemos ya una' remuneración adecuada del .capital (adem5s de la tasa. · ·. 

, de descuento h9bria. que considerar el factor de depreciación) y por · .. · 
ello si realmente obtenemos 2. ooo· entonces será interesante el aumen.;. ·. · .. 
tar la capacidad. 

1 

1 
..... ·.· 

Pe~o si los ingresos por recargo. fJeran de 1000 entonces no ea ·: ; · 
. ' 

inte~esante y la ,política a seguir seria:. esperar a que aumente la 
· demanda y adem[ls subir el recargo. para .contener el exceso de demanda •. ·., ·, 

1 • 1 • • • • . ·. . .· . i . . . .,·. ,.' 
Naturalmerte al ir crecicnJo la demanda año a afio y el recargo . 

· también, llegartl un momento en que ya scr;.5 rentable el aumentar la ~a- · 
pacidad. :. .:· j ¡ .. : -~ 

La idea genera! será establece1• las tarifas de forma tal que aa ·· 
cobre con estas., una s11ma sufic1ente para justificar la inversi6n que 
estamos haciendo, ni más ni menos. ¡ 

: \ 1 

Si suponemos que el costo del KW ·.de capaciuad es de 12.000, la 
tasa de descuento es de 10% y la depreciación del 3%, necesitaremos · 
una renta por ~~ de nueva capacidad de 1560 pts. ~or ello. S~ lae horas' 

. de punta son lOÓ O el recargo debé'rá ser, de 1, 56 pts.. ·'· 
' 1 1 '.. • • ' '· 

Sin embargo la 8ituaci6n ·variará considerablemente según s~a la· 
naturaleza de 1~ demand~ final. . ;: 

1 ¡· .'. 
En genera~ se distinguen t~es'patronea t1picos de 

. . . . . 1 ' : : • 
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1 ' 

~, 
1 

' 

·- ...... 3 ,'' 

: '· ' 
"• 

~--~--------~-----~~------------~----------~ l·.o . s o 

;o· .. ·:·.: .. :·;-,· .. ·.·' 
ol 24 o 18 

1' 
22. to 17 22 'o .8 i 

' • '. 1 .. 1 
·~0·, ',:. • • • •• ::. : Caso 1: . rla de_manda 

·... 1 

predominante' ps lo industrial y se llama P~ntc ·._;-
··· .... · qedia. ... 

., !'. 
' ' .. .. · .. 

·' . ' 

... 

' . 
La demanda nredorninante es 1~ doméstica y se suele llamar · 
Punta de lru~. 1 • 

Caso 2z 
' . . . ' 

j ' ' 
·, .... 

Caso 3: Aqu:L al cesar lü demanda ''industrial, es sustituida casi · , .· 
qn paridad por la doméatica. Suele denominarse punta "Pla- o: 

tea u" \; .· j , •.. 
1 • ... ' 1 ./ ) 

1 • ' ' •• 1 \ •• 
Naturalmente estas curvaa son para dias hábiles pues son orig~~a-· · 

das por la demanda industrial. ~. ·~ .; .. ·l. 1 : . •. . ._'. .. . ,. 0

·;·. ·: •• 

' ' 1 l ' ."• : ' ., 1 ' ' ' ' ' ' 1 ' ' 

· · Supongamos ahora que los tiempos ,PUnta de estos patrones 'son: ·.:.: · 
•' . 

. l ' ' . ' l'¡ 

1.2 '2.500~hOl'üB/añf.i · ... . 
z.Q ' l. 500 ' 11 11 ... ' ' t.' 
32 4. 000 l " " " ¡' ·1 

·" l ··. 1 1 o • 

.. Considerando como· e~. No~ tota;L. de horha al áño más aproximadam~nte 

•• 1 • 

'·:· ', . ' 

· 8. 760 horas. l ·. , · 1 · •• · ·· . . · · . . ,,, 

Supongamc~ que la re~1ta .nec,·oa·~~·~·/parl :~·~mp~~sa~ ·~la·.~ ~ue~a inve;si6n 
·es de unns 1.~500 pts/año/"&.V. .. · 1 · , .. ·: ·; • .... 

:"' .. ' ' 1 'l' ::··. 

Los l'I:C'flrr.oA m:cosariCia on cacla ene''· Aor1an 1 · 

1~ de 0,6 ~ts/KW 
22 ñe 1 o pts/~~ 
32 de o,p75 pts/~~ 

.! ' 
1 ' 

¡ ;· 

En todos los casos estos rccJgos nos rl0n el rendimiento deseado a 
la inversión necesaria para aumentar la capacidad. 

En todo lo anterior hemos basado lns estimaciones del·costo de KW 
en el costo térmico de O?cración, lo cual podrá servir de base para me­
dir loa boncfid.os ele las obrüo hidr;Júlicüa siempre y cuündo nos encontra­
mos en un sisto~a cnorROtico mixto (hidroúli~o y tórmico) on el qua cada, 
a~o so a~ade ol~o de capacidad t6rm~cn'ya ~1o on esto situnci6n podemos 

· considcro..r ol c·oato térmico como ol altornotivo dol hidra(ilico. · . · · 
' 
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En rcst:men ol procc<limicntt) GcriJ:' mirarnos de qu~ tipo es 1.:~ rla­
m,1n<1a, cu:.il qs el costo del KW, tn tusA clc dPscucnto y lL.l da depreciación, 
usi l'?demus 1::..~g<1r ü ur. l'..:r •. ;i: .. .iunt:o c'cbe~'d) ~;o:..· l.:t inve;·ai6n y cúnocer el· 
No,. tlc horns al üño en liJo que debemos obtener dicho rendimiento. · 

Ccm todo o).le~ p~tl:'éi rlotorrn.imu• las: t:ar:l:f'tHJ, quo podr1au sar a) · .. 
1,5 pts. hora punto, b) 0,5 pts', fuer::~ de ella. 

! ,·,. ¡.' ' 
1 • 

Evnlun~~JE_§c'dlstinto~jJ22~le proyectos de encrgia cl~ctrica 
•• •• • l' 

a) ,T~xec tr.!,_hj drne!éctrico dc_Qill!P fluvcint(; 
' . . 

En estn tipo de proyecto hay que utilizar el agua cuando está,· 
·esto quiere decir que en un sistemn eléctrico cualquiera; la primera .· 
. célpacid.Jd que se utiliza es la da las centrales flu,yentes!·. :·. · ·. 

• . ' . ' .• ¡ ( . . . 1 1 ~ • "' • 1 •, • • • • l. 
• 1 • • 1 ~ • • • \ 

Lo'anterior lo vemos en la ·siguiente, figura,>' 
• t • ~ 

¡ • 

1 1 • '¡! 
1 . .' . '' 
1 .. 

~~. 
1 • 

i L 
~f~~--------------~--· --------1 

ol o;'! ,, ' 

1 ... 

Donde tenemos repr.eGentada· la demnnd~ y siendo Cf la capacidad. 
fluyente. · .. . , 

' 
1 

Entone e 3 CUundo J.n ~' 2:-:1rrlo":. e::; ::.~.l<Jl n infe:"":i.ar a Cf solamente 
· ·trübüjan astas centrales y il partir de ahi·' empiezan a trabajar las· 

demás, es dec:ir lns C'?ntr.alea f~\1yentca producen "full time". . · 
• ' 1 ... 
. . 

Si un proyecto de esb! tip·o va a proJucir durante .el a.ño digamos: 
il) :2.~00 h. de elect:-icirlDd que Véllc 1,5 pts. :··· ·, ·:( 
b) 6.260 h. do electricidnd que Ví!le o,s ptc. . · ., · ·-~ · ···: 

t 1 ' ••• _,.,., 

1 •• : 

siendo O, S el costo de o_::>err1c i 6n térmico y consider<mdo. estos 
precios como precios a pie de prcs~,· 

el bénc.ficio que atribuiríamos a este proy~ctb sería,' · · · 

3.750 + 3.130 = 6.880 pts/KW/año 
' . 

Prob,iblomanto ocria monou ·.f'liNI ln cnpocidad fluyonto no so Vr"\ a 
·utilizllr torlo ol tiomro ya r¡11o oi hinu lfla turbinas funcionan aiompro. 
ol flujo do ogua uol rio no es con):ltllnto', ·.· 

4 1 
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• 1 

Siotene~os una curva del caudal del r!o tal como ésta 

1 j- o 

•• ..... 
' ,, 1 

' •• j 

----y~\:-
-·-- -¡0--..:..- •. ~.· 

) 'o ' 

1 1 . 
¡ ¡ o • 

'. 1 o '• r• 

~2 
·¡ 

o ' 1 

Prob¿¡bl0mente no se crenria·un~ capacidad tal como la·CH pora 
'aprovechar totlo el ct~uual, pues no suele resultar ccon6mico, sino qua 
. se creüría unü capacid.1cl c1 que solnmente tr¿¡bajaría completamente·... .. 
cn~ra M1 y M2' y a menor velocidad fuera rl,e este periodo. ;:. 

! ·, ' 1 " ., . 
' El beneficio anterior debe1;ia recl.ucirse en algo, como· un BOJ~ · 

siendo en definitiva el beneficio esperado de 6.880 x 0,8 = 5.504 •. , 
• 1 1 :' • . 1 

, Podemos, comparar esta cifra con el costo del proyecto y si su-
ponemos que d~cho costo es de 9o.·ooo pta.! por KW, a una tasa de 10%, · 
vemos que no resultará interesant.~,. pero si fuera de 40.000 pta./KW · 
quizás a1 fuera interesante. .:~ ¡. , ::::o 

1 
b) 

1 

Prnyecto hidroel6ctrico. de represa de acumulaci6n diaria , ' 
1 

Su objeto es aprovechnr el ~gu~ cuando es más interesante, ·ea 
decir en las hor:1s _?unta del día.~. ' / · 

'," 1 

Es decir convierte electric':i.düq fuei".:1 clu punta en electricidad 
en hora punta·, cnn lo que el valor p~sa dt:? 0,5 por KW a 1,5 pta. 

~ ' 1 

El beneficio del proyecto scr~·esta peseta de diferencia. Cono- . 
cido el costo' de 1~ represa y la necesidad de cnpacidñd generadora adi­
cional podré conocer si es o no intercsJnte el proyecto. 

1 ' 1 ' • 

e) Proyecto dP. represo de olmilcen,:~j e de élGUJ 

fmtcs ele pudor poner un Vül'or n J.ti olectriciJnd producida por 
asto proyecto es preciso proguntnrRo cu~l~oa ~a estrate~ 6ptima paru 
ln utilü.1ci6t1 ele esto tipo do rdprcaa. ! 0 • .''• 

1 

pbco ·especial, 
j • 

1 • • 

~ibujcmos una curv~ de demanda un 

¡ '. 

. ,. 

·' 
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1 --·~·-· 'b .'··...... ' 1 ·: ..... 1 ' 

APACtDAñfClrYT:'NT"i;. ··- ~ :----·-
---------------------

a 

lloras . 
. 
'·1 

Esta curva no8 representa lr dum~ndrl que capcram0e va a ourgir do 
ncuct"cln en;¡ lJ poJ.1tica to:r.i fm·in:·c;detcntc. 

L.1 conBtruccHm ele lll cu:r.vn· la roaJ.iznmos de ln fllr~uientc formn: ,'• 
cmpicz,, csc:n¡;i.cnrh ln hrrra clcl :1ñn quu ticii(J ol volor mf1ximo 1lc dt:mon­
tl.1, <luspu6s Cl'loco la :lE. hora con· v:llol.' m11yor qua llle dcm{ls excepto la · 
.1.:1, etc. , etc. 

P~r~ satisfacer esta demanda ya sab~mos quo la primera ·capacidad 
. que entrará en funcionamiento es 1~ fluyente, pero después podemos se­

guir dos estrategias: a) Poner en funcionumiento primero la .capaci.·. , 
dad hidraGlica y después la térmica, b) viceversa. · · · 

1 1 1 • 1
''. 

' ·~ • 1 

SuponGamos, aunque no sea c":i.erto,·a~fin de simplifi~ar, que la.·· 
capacidad fluyente es ~onstantc, ."·. ¡ . . ·. . . 

Si adopto la primera estrat'egia determinaré la ~ linea de tal : .' 
forma quo el arca entro las dos s9a igualja la capacidad de generaci6n · 
anual do las prosas de olmacen<lj e·. ¡ · 

i 
Entonces el resto, ~~ eer5 la capacidad térmica • 

. , ' . 
Es fácil demostrar que esta·estratcgia no es buena, sino que lo 

. correcto es precisamente al rev6s ... · ·· . , ·.'· 
·! . . .' ' . 
·, 

Si reconozco que la capacidhd hidrll(llica 'do r'epresa es una can-: · ·. · 
tidad d~da, entonces con esta mif?ma áre.a podri~ hacer esta otra estrate- · 
giél) -. ' .. · ·-· -· j . 

1 •••• • ., • : ' •• 1 
'.' 

'•' 
•,, ., 

_e 

: Siendo '0%1 la copnciñnd' hidraalca disP~nible vemos que l~ ca­
~acidad instantilnca de origen térmico e, .ea muy inferior a b (caso anto-
rjn:r) y que por lo tonto ahon·o1mos costos d·e capacidad t6rniica. , . ., 

.. ., 



. : 
Supnngnmos Cüpücicl.'ld tot,Jl ¡:¡ 5()0 MW: 

• l 

TA,, c.1p:lc.:i.¡\,,rl b'\rmi.cn 1.1·!glln f.Wtl't.st.::¡.:f n 12 =' t1fJOMW 
Lr1 ~·t.tp:tcicliHl t(,~·mict.l .. ,,Jg(\¡a .(.IRl:.r.utol:{i.t.l ~ = ~OIJHW 
/\h•'t'"" llo t:np~:~c~.cl:11l tún1:'.r.n' ~ :lOOMv 
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Cntnncea. •:lpt:antlo ~h'l.' 'J.n c.~Jt:intrJ[{f.a ii! hily '1UC invc,.-1:ir 011 una eH-. 
pacicl.1u inat.1nt:lneü de Jas pr.H;t.la .. do lOO, y L.1jo la cstrntcg.La 2.0. scrlí 
de 300~M. · 

1 
. .. 

Lueg."' hny una cljfcrcnci;¡ dc .. 200MW 
que antes hem0a ahorrado. 

l 

a 1
provecr, iguülea a los 200~M 

! 
1 

i 
Ahorrt bien esto significü quo es preciso poner unas turbinas m5a, ·: 

lo cual ca mucho menos costoso que hacer una central t6rmica completa. 
1 • . :·· 1 

''\ Así pues habiendo optado po~ estrategia 21!, podemos decir que· la 1

Capacidad hidr·oeléctrica de almacenaje se .va a utilizar en periodo rle 
· punta y por ello el valor que atribuiríamqs a esta electricidad seria · 
de 1, 5 pta. ¡ . · 

Otra manera de medir los beneficios 'do laa represas seria la ci- ... 
guiente: el valor de los mismos es igual ·a~ costo de inversi6n do insta­
lar la capacidad térmica necesaria, m5s el costo de operación de la misma. 

o i ' 

• ' 1 , 1 '1 .:.. · · · Antas d~' llcabl.lr asta r>.r<agunta V~tltrtos un ~c1so especbl qua pueda· · .. · · 
hacer variar 'algo la estratégia antes aefialada. ' ' ·.' ' ~.: ··; :,. ' ·,' '' :·.· '.· • ... 

' ..• · ' . 1 ·. ' . ' . · .. · .. ·.· :,:: .. : .. :' ¡ ' 

·· .. \·' Supongam1~s .. una curva de demanda oom~ la de·l~.figur~,.:.~·;::~· ·:.··::.: .. : 
. ,. . --.. ' .· 1' ~ ' ' ' . . '·· .. · ' . ·~ .. , ' ' ' ,, 

• , r 
't! .. ,_. 

TERHICA 

FLUYENTE 

'1 

1 
' 

••·. J 

·'. 

La capacidad necesaria ~üra·cubrir la punta extrema de la deman­
da, podr1a pensar en cubrirse Cl)n lt1 utilización de generadores de fuel 
de costos rle inversi6n bajo y alto. de oper.:~ción. ·. · · 

. . . 
En los ejemplos Vistos: el rccDrgo qu'c se· cobrobü en horas punta 

estaba relacionado con la nat:uralcz,, do 1.1 dcm,1n(l.1, pero puede ocurrir 
qua en un sistema 11) punta relcvllnto no oo,, dctcrminadD por la naturale­
za. da la <lomancia sino poA::' la Cc1pac,i<.lad hidrocl6ctrica existente. . . 

j 



' 
1 
1 

"' . As! si la demondo es tal como esta 
1 

'( 

1.500 4.500 Horas 
• 1 

.. · 
73.·. 

. ,• .. 

Entonces si el sistcmJ es \otalmente térmico la p'unta de las insta­
laciones térmicas va, a ser la misma que la del siste~1, es decir 1.500 h. 

Pero si el sistema es mixto, aun_qu'e la punta del sistema continúe : 
siendo de 1,500 h. la punta térmica serí~ de 4.500 h. Esto quiere decir 
que al agregar nueva capacidad térmica, ésta se utilizaria en 4.500 h. 
al año. En ~ste ~aso se debe fijar el r~cargo de la tarifa por las 
4.500 horas y no por las 1.500 solamente;.· · 

1 • • 1 1 
• 1 

Así pues en los sistemas c:nergétic'os en que haya mucha capacidad 
de embalse, la puntri t~mica pod~á ser co~sidcrablemente meyor que.la del 
siatemo. . · · 1 . . ·: • ... ·. ,. · • •.. · 

t • : •• •• ,1, 't ; .. :··.. 1 

• 1 ',., 1 ! 1 1 ' ' • • 1 ' .. 1 1 i ~ 1 o 1 1 

· . Finalmente justifiquetnos el hecho pe que· cobremos e.l recargo seno 
en las horos1punta. . · :'·· . 1 : ·: ·•. ·• ·· " ... • ,··(:· .. ~ • . · . . j . . ,! ... ,,,.1 ,,.' .. 

'i .. ·,: .",'! 1 • 1 ¡
1 

..... 

1. ·:. ''.. 1 ..••• 

· ·:.'~.·c1 · .1 · 1. L .. · · 
, <.' Co ~= --~~~'¡--:_ =;--= 

.• '. . . /-2 2 *" \ 
~·· . 1. l, \ 

··-1 ·1 

.¡ 

, ·a 

... . . 

... '\'~ . 

. ¡.J~ 
. 1 -
-~ 1 

.l . 

Sea la curva de demnnclé.! continua ln de un año y lo discontinua 
la del año siguiente en el que v~mos ha ~umentado la demanda. 

. . 
Los au~cntos 1 rle dcmnnda no requieren aumentar de capacidJd pues 

la existente;es suficiente püra abastecerlos, mientras que los aumentos' 
2 no pueden ·ser satisfechos con la capacidlld existente y so necesita ..... 
ampliar la capacidüd de C0 a C1 y por. ello él·recargo deberá cobrarse 
en las horas corroapondiente al inteiVal f a-b,. y la ca~ti~a.d re~a~dada 

1 . 

. "' 
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clcher.1 ser tJl que nos dé un rcnd imicnto conveniente a la inversión an 
nUCVr'l Cil;,>Liciclild, 

1 

Hcc1ición cic b~ncficins rlc unJ plrmta cu,:mdo hny capt~cidnd generad')rü 
<le d istint,.,s C'")St"ls eh) 0pcrad11n. 

o l 
Supongamos un sistem<J t•>tillmente 

cdmles. 

COSTO UNITARIO 
DI: OPERACION 

', .. .. 
2 

a··: 

tórmico y equipos de oistintas 
1 

J 
1 
1 

i 

1 

1 

50 50 50. 50 50 MW 

1 
1 

La caP,acidad de todas las· :plantas¡ la euponem')s idéntica. 
• 1 

1 1 ' 

Lª pl~nt8 6 es la m~s nuova y por!ollo la de manoe coeto da opera~ 
ci6n, después tomamos la 51, etc., etc. 'ea decir ordenamos las plantas 
según sus costos de operación •. ·. 

La estrategia a seguir se~ía primero poner en explotaci6n ia ~ 
planta, después la 5!!, etc. aai·' si lü dcmnndn ea menos de SOMW utilizo 
Sl)lo la ~. : Si está entra 50 y. lOO utilizo la ~ y la ~ 

1 
etc, . 

Est.:mdo en esta situnci6n," si introducimos una planta m5s, óata 
va a sustituir diversas plantas según la naturaleza de la demanda. 

• 1 

1 

Sea la planta nueva la 7~ C')n men~res costos de operaci6n que lua. demás. 
El cuadro de sustitución seria: 

Dcmandü Se utiliznn las ;"JluntJs Ahorro de costos entre 1\nb?s Dcspu6s 

o- so 6 7 . ' " c6 c7 50-100 6-5 7-6 Cs - c7 100-150 6-5-4 7-6-5 c4- c7 150-200 6-S-4-3 7-~-5-4 cJ -.c7 

O ocn ·fll introducir 1.1 nuc.vn plnntrJ nos ohorr<1mns siempre la di-· 
fc:.rancia antro loa cnstos de cata planta y los de la planta máa vieja_.· 
(.uo si no fuera por la nuevo planto estilrio en oporaci6n. . ·, : .... 

,. . ~ . 
1 •• 



Si co)'lnccmoa ln curva do ,lo dcrnancla 

',•· 
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t•'' 

... 
' ·'· .' .. 

Se divide la curva por las distintas capacidades de las plantas 
con lo que se podrá cr.nocer cuando deben entrar en funcionam±ento. 

•,':. . . 
Podría as!. conocer el número de horas en que las distintas plan-· 

tas van a ser marginales y las multiplicaría por la ~iferencia de costos 
correspondiente, e~ decir: 1 · . · 

. ! 

. (C6 - C7 )H6 

S~s_:_2l_2~s · ! 
, . 

En genernl ·tendr~ como cx1hosi6n del nhorro de costos. en ei ai'1o . 
T do ut ilizllr la nueva pl.:mta j en vaz de las marginales .o es dec.ir el . 
beneficio imputaple a la planta j, lo siguiente: ·. · ' :, ·',. ·~_'·. 

:i-1 
>' 

. ¡' .. . . ;' ''.' .' 1 • 

• • 1 • • • • ~. 

'(H¡cr)(~K-Cj) .. (l) 1 ..:::;._t 

K=l 
'· 

Siendo c. el costo de 1~ planta nueva. 
J . 1 

H¡cr: ;las horaé en las cu~lcs ln ~lanta K es ln marginül. 

•, 

1 ' • 

Cuando la variuci6n de ln demanda 'ca continua tenemos, que recono-· 
cer qua a veces la nuevt1 planta va a sustituir, en algunas horas,· una · :.. · 
pélrte de la capacidad de una planta y pélrte da. la .. ~e otra o, ... ·• •. =·.·._'::· .. :\·,..:;:~ . 

.. 
.. . 

•', 

. ·a[ -­
.. 4{-:--

. ~-
5 {. • ) . '! 

.- 1 ~ -·-·-+--
6' fi 1 1 . ' . •, ·•. -\ lLu ·. ' 

y 

, . 

,l 

. •' 
·' ·' .... 

' . 

~. . 

... 

. (. . ' !'' ... ~;t 
... '; ¡ ... 

' , ,., ' 

. ' 

. ,• 

. ' 

··' 

. . . , 
i'\ .! .• ; ~ -/ ¡.. ~ •• :· 

·':. 
1 { ,. , • , • 

1, ... ' 
,~· ~~· ' 

• '1' 1. ',. , .. 
. : .. ··~:? .. ; 

.·-
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Al entrnr en funci onllmicnt·' 1.'1 r'lantll 7!! , cQn una c.1pacidad ~e y 
en 1~ horn x, ,sustituye en parte a la 5Ü y en pnrtc n 1~ ~ • 

. Est:1 s:Ítu:.~ci6n podemos reflejarla en la· f6rmula anterior de la si• 
guiente furma: 

o 

j-1 
+.::::' 
~t (1-fK~ HKT'(CK-1-Cj) 

1 

Siendo fK un factor de corl'ecci6n ~ue calculamos de, la sigu~en_te -. 
~~. ' 

· Representemos ampliarla la primera pa.t:to de la figura anterior· .... ·_· :.-. 
' 1 ·_.-.¡·o • ' 

,··, ··1 D j .: . ·::':'' 
4 . D · .. _ · 

• 1· 
• o -

' ., ' 

S ! . 
- : 

6 
~ 1 • • 

. -. 
'• · .. 

a a seria al No. ele horas ,:en los cuales la pltlnta S!! seria mar- 1 •· 

'ginal (además habria las del otro lado de la curva de la 
demanda) en el caso dq-' que no exista la planta 7a. · 
ea la capacidad de la _planta 7~. 
curva de la demanda. : 

y: 
D: 

cur~a de la demanda que queda para las demás plantas al fun-
1 a 

cionar la 7-· ; 
D' 1 

¡ . ' 

La producción sustituiun ele lQs plnntas 6 y S por la 7 es preci-
sarr.ente igual a las areas Q-¿j .-y{.-.. >:] respe~tivamente. 

tl factor f 5 seria ln relación entre el área (~~~~y la suma de 
las dos tireas anteriores. ,

1 
¡ 
1 

Un cas~ particulnr interesllnte es el siguiente: si la planta nue­
va ea rle Clli:J<1Cii1Jd muy gr.:mde y 1.1 clcmllnd,¡ p cubrir es pequeñ.l puede ocu­
rrir que dubido n los costos de pucstn en marcha sea interesante poner en 
producci6n_ un.:1 planta pequcf'lü cnn costos pe opcraci6n mlis elevados.·!·. 

' • .. 1 1 •• • 

L;¡ fórmulr1 (1). ea ~1 flu,i·o· de. bEmc:ficios qua obtenemos·. en el 'afio . 
'r püra· ln nueva plnnta. - ·. . j · ·.. . . . . .. -.. · ~, . :-- · . 

. • Supnn¡J,nmos quq_' tl ichn plantn so cor;atruyo' 'on ~n ni'\ o y tiono unn 
-vida do 40 nf'loa. 



1'. 

\ 

. -:n. 

Los flujos nct'unlizlldos do .bt.'ncf.lcios ecr1c:m: 

j 40 

2: 
T=J+l 

Loo honuficioo do ll.\ nuovn 'plllnt;ll tH!rtln «J¡•crccicntt!S en el tic.r;;po 
por dos razones: a) A mcrlid:J que paril el tJempo se ·van retirando las 
plantas más viej~s, con lo que los ben~ficios diferenciales van a desa-
parecer. · 

b) Con el tiempo hr~brá plantas todavía m~s nuevas que la 7, con 
costos de opernción me~ores, l~s cuales van a abastecer la demanda des-
plazando a la; 7 en ciertas horas.:'. · ¡ .'. ·. 

,: 1 .• 

. : En resumen el perfil de fl~;jos ·anuales da beneficios .serían. com~s 

·' T 

O sen q~e la situ~ci6n co ln opuesta de los caminos donde el per- · 
fil de flujos era creciente, con el resultado que habria que esperar un. 
bonoficio en el primer año .de opcraci6n superior. a io 1<7 siendo K7 el ,-: 
costo de invefsi6n de la planta -~. l .. · · . . . ·:. 

Suponga~oa uhora que la cu.rva de .bc
1
neficios. muestra un· d~cr~ci~. :' 

miento exponencial. " .. -' 1 . ' , .. 

·~~ .. 
\ ... 

l--l-l~¡,..;;.,_..--.. .... 1.....L-
; ...... 

'· 

'· ~ ... 
Siendo en cada nño los flujos: FJ+l fJ+2 FJ+3 •••• siendo J 

el periodo de construcción , cst·os flu,jos en el supuesto anterior da . 
decrecimiento cxponcnciol pucd2r• ... exponencial pueden ~xprosarsa. as1: . . 
FJ+l FJ+l (1-, '() rJ+l (1- '() •. , , , ! .. '· ~:· • ! . ' . ' 

• 1 ' • • ~ • 

: Suponie'ndo la serio indefinida, puqa el ajusto a 40 ai'\oa ce dl"q.., 
'- • ·-·-y-...-··-.. .... 

• 

•,. 



.· 

1' . . ' . ' 
. . '. 

' 
'• 

,' i. • . 

:, ·' . ·. 
1 • 
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78., 
prccioble,dcscucnto loa uenoflciba y obtengo: 

1 ' 

!J+l_ . [ 1+;1..-JL + ·_(1- i(_,~ ..... : . :··¡ = FJ+l [· -~}_:-~'l1l = FJ+'ly 
l+i • ~ l+i. Oil: .. ... ' ; l·l,f, 1 - .. ~f.J...l.j . 1~·: . 

Si iauhlo los beneficios A J.oo ooaLs· tengo un c~~t'Orio 1'"\"~: 'de• · · 
cidir si es o no interesante fJl proyecto': 

•. J . : .. 
•• 1 1 • • • 
.... ' •1 ,, 1 • "'· 

' . ·, ·: ·:· .. 
• ! . ' ' . . ', 

Fs ciecd.r ~i el periodo ele ··Construcción es de un año, obt~ngo u~ ~ 
criterio nnfilogo ol yü conocido).: pero incrementando la 'tasa de descucn-:-
to en el decremento onuéll do loa 'flujos, ¡ . . ·. · · . · · . . ·.: :· ... ·' · . 

1 •• ' ·¡ ' . • 1 ,' • ·,'· • : ' 

Unificución de los ahorros de co.~tos de operaci.6n con el concept~·· d~· ....... ·,. · 
' recargo r.m lil punta. . . ' •, .. 

~. 1: . .. . . .' 
·1 ' ¡' '• ..... 
1 ' '· \ ¡ 1 • 

~ 1 ..... •, •' 
1 • ¡, ... 

Si establecemos la politicn tarifa~ia, teniendo en cuenta' loa dis­
tintos coDtos de las diferentes plantas se tendría que .. cobrar en~cada .. : 
hora el costo marginal de producci6n en ~ata hora • · '·. • · · · ·~·.'V· .... :.· 

' . . ! ' ' ¡ ....... ~ ·•· .• ,,·, 1 . ' ... ·. ":''•. :. '' f: .· .• ·.:' ..... •.. 
1' : ,'1 ~. 1 ~ • • • • ~ : ~. • • '. 1 :,~.. • '1 1 ' 1 ,.' •• 

'. '. •• ' ' ', •• ., 1 • • • ,,,,.,. •• 

COSTOS .~ •· \:' ... 
1 •• ,. 

,1 

. , ... ~ 

; HORAS 

..... 
', . 

,., 

El rondimjcnto atrjhui.blo nl c11pitnl on unn plnnta dndn, acr1n ln 
<llf.oronci.n ontl·c J.a tn:rH11 ClllToDpmHliolitl¡ n crl(lll hol'll en qua oa ut:ili~a 
esa plnnt:1 y: lou co8toH por I<Hh de opcrac~6u' de esa plcmta. · 

1 ; 
1 

Por ejemplo en lus horas en las qué:la planta 2 es la marginal, la 
tarifa debe 1 corresponder a los costos'dc operación de esta planta. 
Siendo éstos

1
mayores que los costos de la planta 4, atribuimos como ren­

dimiento del capital de lo plantp 4, en esas horas, la diferencia señala­
da por X en el gráfico 1por cada .. K\vh gcn~rado por aquella planta. . ' 

Laa ut~lidadcs atribuidas ~ una 
mente ·An5logva a las que atribuimos a 
ahorro de costos de operación. '· 
• .. ; 

' 1 
PuPdc ocurrir que tcngamo9 tt-ni::l 

1 1 

plant~ ya existente son asi exacta­
una planta nueva por concepto de . : · 

1 ' . . ' •, . 
1 ' ·.' • . ' . ' •••• . ·, 

• 1 ' ·.'. • 

cnpocidad viejA y con costos tan· · 
1 • 

,' 

•• ' ! ,.. 

'· ,. ' 
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elevados quo al cobrar cotoo co~tos obtcnuam~o Guficientc rendimiento 
sobre una i.nvcrDión en nueva c;:p.:~ci.clad como pal."a justific,1rlo, 

SupongamoG que los.costos de la planta m5s nueva oon 0,20 y los de 
la m5s vic,ia o,:so. El ~~••c::i·~io s~rí¿. o, 10 y 3i la plan~.:a nueva susti­
tuyo en todas llls horao del aiio ;¡ le vieja (~nso extremo) el beneficio 
scriil do R76 pts. por 1M da nu~vfl c·.:~p"c:l.dod, pudiund'o oor ol bonoficio 

. nccasnrio par~ justificax 1~ ~Dpacidnd de 1.200. 

La política a GcGuir sc::ia la siguiente, si podemos con la captlci­
dad existcn·.:e o~.:~steccr la demand.::J·,- lo h;¡ccrnns y nn invertimos, esperan-. 
do un nño múR a teuer mnyor dem.:~nda y ·así auccsiv<1mente llegaremos nece­
sariamente a ul) m1o en que al mantenerse la capacidc1d y aumentar la de- · · 
mélnda teniendo.m5s tarifas que nos reflejan solo los costos de operaci6n~· 
no podremoo abastecer dicha demanda, c'on lo que tendremos que elevar las 
tarifas en las. horas punta con ln que se e onticne la demanda y además .' ;, 
aumenta el ben~ficio (ahorro de costos m.Ss ingresos por recargo), ~si .:· .. ·. 

· puco al cabo da unos nños obtendríamos unos beneficios superiores a . ··,' .. 
1,200 con lo qúe se nos justificaría la inversión en una nueva planta • .'·~·•>· 

1 • • r' ~ ~ 

El beneficio s~ compondría d~ dos partes: :;:;-.: 
a) En aquellas horas donde hay plantas no utilizadas, cobraría- , ·~: 

r:~os la tarifa c¡lel costo de la planta más vieja y por lo tanto el bene- · ·: 
ficio de la nueva planta sería lñ diferencia entre los costos de opera-.·. 
ción de la vieja y la nueva. · . · ·:··· 

b) Para aquellas horas en las que· la capacidad está totalmerlte . .<:· .. 
ocupada, es decir las horas punta, el precio de la electricidad seria·. <:.; 
aquel que no mantenga lo demanda a nivel do·la capacidad existente. ·.·· ·: ·· 
El beneficio seria la diferencia entro la tarifa da hora punta y e~ · .. :·, .. :.;: 
costo de operación de la planta nu~va. · · . · .. .. :~: 

1 . . ...•.. 

Hemos dicho que las tarifas ·se debcxf.an ajustar en principio. <::~·:. 
al costo de generación de la planta marginal, sin embar~o en la rea:... ·· :.: 
lidad no es pc,sible o p":áctico el hrtcc~ varinr lüs tarifas hora por · ~. ·::; •. 
hora y se 1·ecu:.:re a una aproximación mediante tarifas con algunos ~s~ .~:;· 
calones como· se ve en el gráfico. · ·' ·· 

-
'· 

: ,, 
1 

! • . 
.,. 
¡: 
1 

': , .. 
'r 
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' . 

En principio porlernro,s pcms.11· q11e '!.n rlem.,nrl·1 e~ ineJ.fJstica, vunquc 
hüstü cierto punto si h;¡y un recDrgll en determinadas horDa puede haber 
dos¡')lnz.1miontf.l do dg•nnnd,,, . 

o o• 

Supongamos el caso de capacid~~ t6rmica hpmngúnea, se~ 12.000pts. 
el costQ de cupitul por KW de c;:~pacidud instülndo, anbre eat.1 invcrsi6n 
queremos obtener unos beneficios cle 1.500 en el primer nño en concepto 
de interés, depreciaci6n y decremento de los beneficios en el futur~. 

Si el sistemn tiene una punta de 3.000 h. al año tendr1amos que 
cobrnr 0,5 pts. por KWh generado en ln punta. 

o, 

Sin embargo el cálculo anterior está algo simplificado, pues en 
. muchas situaciones hay máa beneficios que solamente el recargo en horas 
punta, yn que aun en l~s horas fuera de punta estamos ahorrando costos 
de operaci~n con las plantas más o nuevas. 1 

Supongamos asi que el beneficio por la sustituci6n de plantas 
viejas por nuevas~ en el primer año es de 900, 

Pero es que adem~s en cie~tns horas del año no van a sustituir 
las plantDs nuevas ü las viejas sino a suplcmontarlas, por ello necesi• 
tamos obtener 600 pts más en estas horas punta, ello lo obtendremo':l . o. 

11 

con un recargo da O, 20 pts. por Klfu. 
1
. 

Lr1 base sobre la que so npl
1

icar1nn !estas o, 20 se~ía el cosot.~ de 
operación do la nueva planta. . :·.,':", 

o Supongamos que los costos de 
Plant~ nueva c7 = 0,25 · 
Planta más vieja C1 = 0,40 · 

opera~ión son: o 
. 
1 

! . 

• 1 

11 

Entonces en todo tiempo cobraremos '0,40 pts. poro en las horas 
punta habria que cobrar 0,25 + 0;20 = 0,45 

1 

Crítica a la política de precias de energía eléctrica artifici~lmente 
b.::,ios 

lfn,, opini6n mnpliilmcntc difundida e incluso nplicélda eR ln de que 
la encrg1.1 eléctrica hn clo ser bí!rata p.1r.1 f')rncntar el deHürrollo del 
pnía. . 

.Los defensores de estn p0sici6n propugnan el establecimiento de. 
precios inferiores a los costos de generación, lo que implica una su~yenci6¡ • 
justificándolo en el hecho de que produce muchas econonalu~ externas.· . o .. l . 

o··. . . 1 

\ Analizamos esta teoría. .'· 
'· o •• 

1 

Representemos craficamente~laa distintas curvils de demanda para 
los u~oG G~ccsivoa, 



,. 

vru:r.ro 

C<'oto unitario 
de gene rae i6n . ... -

81. 

,.· 1 • 

Las curvas de demnndn de electricidad son más bien rigidas, ··asi al 
aumentar la demanda hay un gran beneficio tipo excedente del consumidor, 
lo cual.es reflejo del hecho que sin electrididad no seria posible el de-
sarrollo económico. ·· . 

; . . '. · .. 
Pero ésto no quiere'decir 

el costo por la raz6n que vemos 
que debamos cobrar un precio'menos que· 
a. continuaci6n, 

1 

. ¡ . ' •. , . u'' 

~ . j . D. 

Co - • -...o .... - - T 
j 1 
. 1 le 

- ";"' - '""': - -lA- ·~ 
' 1 1 

-----,-- E E' 

,' . . . ._ ..... ' . · '· 

Si los costos de gQncrnci6~'son C0 y se vende la electricidad a un 
precio Po, huy un beneficio [Hlrrt J;¡s Colllunid.'luca rcprcscmtado por CoPoAD 
y una p6rdida ·para la empresa por'un monto igual, es decir que en conjun• 

. - to obtengo el mismo excedente del· consumidor (esto ouponiendo que perma-
nece constante la capacidad). · ¡ 

1 1 

Pasemos· a suponer que illlment·amos lll cnpocidad lo sufiente parn 
atender la demand« existente al precio P0 , entonces obtencdré una pórdi­
da neta de RCD diferencia entre los costos BOFE y los ingresos EBCF. 

' 1 

En definitiva el establecer:tarifas'eléctricas bajas equivale a 
dar subsidio relacionados con la .cantülad de electricidad que se utiliza. 
Planteudo. de esta forr.1a no ~rece ,realmente haber ninguna justificación 
(-1 subvencionar a truvés de la electri'cidad a las industrias quimicas más 
que a las textiles por ejemplo. 

En resumen puede «firmarse que si no se aumenta la capacidad lo 
suficiente como püiCl atender la demanda existente puede haber pérdidas . ·. 
muy importantes en la economia, pero por otra pDrte no hay justifica- . 
ción econ6mica para una politica .de precios· artificialmente bajos (es . ·: ·. 
decir que no ~cflejan los vcrdadcroa coatoa econ6micos do proveer la " 
electricidad) . •.1 ! · · '· ' 

1 • 

' (-



82. 

t~~1~~~i:f?9::Q~::g?.:~º~t!?§::~g=~fl~~!}G~Q!! 
V.1mós ,, cstudi .1r r.J{Js bi.cn el. proceso de planificación gcner;:¡l de 

lu cduc.1c i6n que el cstud i.o d~· un r·rovccto C'Ji1c:cc.:to com., sería por c,jcm­
plo la crcución ~e una nucvn Faculta~, un~ cscu~la, cte •. 

' 

,, ., 1 .... , ,1 •••• 

Hay dos aiot:omJ:~s b&nicnc; par~ plonenr lll oduelle16n, uno de ellos 
cunnti tativo y otro cu.1lit.:1t~\'o, y ·~.1unquc a veces se presentan como opues­
tos puede~ con~lc~entarsc pcrfect~~ente. 

El procedimiento cuc1ntitativc, se br.~sa en unél proyecc1on del desa­
rrollo de ló economía, con lo que podr6 estim¿'lr la evolución de las dife­
rentes actividnóes y conoccr'asi las necesidades de personal, • 1 

Sin embargo este método <Jdolece del grnve defecto de' ser franca-
. mente pesimistn en las estimaciones, nsi por ejemplo en la USA se ha me• 
dido el número·de p~rsonas educadas a nivel universitario cuyas cifras 
han pasado de ser un 9-10% de la población joven en 1940 a l/3 del total 
en la actunlidéld, vemos pues que el porcentaje de la fuerza laboral uni-. 
versitaria se hn m5s que doblado, : ¡ 

Si se hubiese efectuado una previsión en los años 40 de las nece-
: aidéldes de personal universitario la cifra ~abría sido mucho mfis baja 
y ell~ debido a que no sólo se .ocupan los puestos que antes mantenian 
sino que han p~sadn a· ocupar otros nuevos, así pür ejemplo los ingenie­
ros que inicialmente estaban vinculados al trab.1jo de f.§brica o de di­
rccci5n ahora hJy muchos que traba,jan o como vendedores por los conoci-
mi~ntoa técnicos qua requ~ere ¡a venta d~l prqgy~to (~j! ~9mpytªdºrºª ~¡~gt~~n~- · 
coa, peri:o.radoté'ls etc.) o cotno ecol1otnistas, ·por los éonocimientos d~ l'll41tem~ticas 
precisos (investigaci6n operativa~· programaci6n lineal etc.) 1 . ~ : . . 

Pasemos a ver un ejemplo concreto de:lo antes dicho: 

Supongamos que con~cemos dentro ~el empleo total los porcentajes 
de los diferentes tipos do formaci6n, pudiendo formar así. este cuadroa 

Emple~ en industria i 
Empleo total 

o,s 
0,3 
0,2 

1 

. ' 

: !,é~nicos 9n l¿¡ jndustria i · 
;. Empleo en la industria i. . 
Ir 1 •• 

·'. 
'·) 

•. ., o, 1 

:• 

0,2 
·o, 1 
0,7 

' . o, 3 
0,14 

0,54.' 

Siundo por tanto 0,54 ln relación T6cnicns tntnlcs 
. :: -E1~1pl~u t1ltal 

.. 
.• . 

' -' . . ' . 
Entnncoa Hi la prC\¡>r•rcifm do <:mploo on cnclll. 1.nduE~tril'.l r(!spcctll tal 

omplc? tot~l pormnnocc, lu eHtimnct~n ao loa noco~idadoR RO doduclr1h 
directamente dol Emploo Total prcvioto, 1 :·. 

-·· __ ·,·_, ...... ,....;...¡~ 1 . 

' 

. ·: ¡' :' . 
#' • 

0\0 
o o 3 
o. \4 
0,27 



.. 

~:l RUponcmoa que cntub .. lrm lnn ponclc:rnclon('a uc lna cliforon1'c~ :f.ndun"" 
trina, con motivo de la .evolución prov!ota clo loa actividades llcg~r'lamoo 
o otro cuo•lro• tnl como e•t:o: .. 1 

o' 3 o' 2 :: 
0,4 0,1. 
0,3 1 0,7.' 

0,06 
0,04 
0,21 

1 0,67 
.... o.~ 1 . 

Es deci¡r que la variación 'de la rel'ación T~cnicos totales varia 
r •·. , . Lmpleo total 1 

• 

poco (un 20%) respecto a la situación anterior, pese a producirse un 
fuerte cambio' de estructura. : ; 

1 

En ca~bio en la realidüd se ha comp~obado que las variaciones no 
son del 20% sino mas bien del 100%,. ello es debido a que profesiones que 
inicialmente tenían disponibilidüdcs muy limitadas, al aumentar su nQ .. 
mero se han aplicado a otros ca~p~s. ! · · 

' . 
La realidad muestra que la ·)11ayoría d~ las profesiones tienet;t ·gran . 

posibilidad cle flexibilidad con escasas excepciones (médicos, etc.), apa­
reciendo así la educaci6n un procedimient~ que consiste más en el~var la 
capacidad productiva de la persona que en yarle conocimientos técnicos . 
aplicab~es a ~ampos muy especializados. ~ · 

: 1 • 

El proc~dimiento cunlitati~o da plnnificnr la educación se basa 
en medir las tusas internas de retorno de las inversiones en educación, 
lo que da una 1 idea de la gran rcn'tabllidnd social de la educación ;,fren­
te a otras inversiones públicas como regadíos, vivienda, etc. y ade~s 
señala claramente qué tipos de educación son los m5s interesantes y con-
viene por tanto fomentar. · 1 · · · 

1 

·Para hnccr'nos una idec1 de la rentabilidad social de la edJ.1caci6n 
citemos los siguientes e,jemplos: · ¡ . 

¡ 1 

En la U9A la TIR de las inversione8 en capital real es de un .8-9% .. 
mientras que C?n educación es de un 10-12%,. , 

1 ••• 

En Chile la TIR promedin es del 20% variando entre el 12X en la 
educación universitariñ y el 21% ~n la educación técnica secundaria. 

Medición de 1~ TIR en un progrnmn de cduca~i6n . '. 
. -

Es preciso 'reconocer, antes· de continuar, el hecho de que la ec..~·l-
caci6n tiene todos los atributos de una inversión y como tal debe con- · 
aiderarse ~ ·· · ' · · · : .. 

• : 1 1 . T . . 
•• 1 • 

• ' 1 • • 
Como cobtoa de lci invcrsión:hay quc:cont~r los ingresos que d~jan 

de percibir se,. ül estudiar en vez de trabajar y adcrnt•s los costos direc­
~o~ de educación. 

,, ... • .J, 

') 



', 

&1 •• 

Como beneficios h'ily que contm." lo que l.x persona va o 'ganar. m~s 
a lo largo de su vid~. debido a ln .educnci6n recibida. 

Fodemos aai obtener un perfil de ·este tipo: 

J:ducación 
Secundaria 

Educaci6n 
Primario 

Edad 

Un~ persona con educación primaria puede empezar a trabajar a 
los 14 años, ·a partir de ahi podriamos estimar la· curva de ingresos y 
análogamente para ed. secundaria. 

tos 

tir 

Los costos serian los ingresos que deja de p~rcibir ~~~ ~s los gas• 
de ~ormnción (\ 11111111 , y e] beneficio sería ~a diferenc1.a en 1.ngresos a pa•. 

do la edad 17, o sea el áre~ 1§{::§.~] .. 
Estas rtreas traducidos en, un nuevo perfil sonz 

'1 

Ec1od 

-
Hny que scfinlnr la gran diferencia que puede existir entre lo 

cv<.llul!ción socit~l y la privada (es rlccir lJ que hace la persona que 
va a estudiar) debidiJ r1 que: cJ) los costos directos de la educacH•n 
son en muchos casos soportados por el J:stado o personas ·ajenas a~ in­
dividuo, en su mayor parte. b) En los beneficios desde el punto de 
vistll del individuo hay que tomar los ingresos netos de impuestos, · 
mientrus que desde el punto de vista social se toman ingresos brutos Ge 
impuestos. 

Estn diferenciación entr~ evaluación social y privada se refleje 
claramente en un ejemplo. .. 

Supongamos dos Ft~cultades, la de Medicina y la de Filosofía y 
Letras, en la primera hay 1000 aspirantes 1a ingreso para solo 100 pues­

" tos, mientras que en la segundn hay 200 para 100 puestos. 
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Líl so1ucHm que He íldnpt.wrn n p:ri111era v:f.ntn St!rill nmpliar .Mc<.lici-
n.1, sc.1 'l nn,. n cxpensils de FiloAofin. ' 

' 
Pct·o h.:'y qul.! rlcst.·,cm· qwJ 1:f.ttir~ cnl'rc:rt.r. Enn .'lmb~s cnsi r.rr1tuitiJR 

o pr¡c•) moros.1s p;1r.1 al inrlividun, mientras qua soci;.;lmcmtc lü dp Hcdi­
cin;l t~.ene cnstos directos elcvüd"~s ((·quipuu especiales, abun1cmte pro­
fcs,)rudn, 0.tc,) roicntl."DS que rilosnf:i,J son :reducidoG, puniendo dürse el 
~aso de que ln evnlunci6n social de éll•ilias Facultades sea pnreja. Enton­
ces el procedimiento il sc¡~ui.r scrin o elevar el costo privado en Medid.-

. nn o restringir lu cntruclc:~. ·· 

En definitiv~ el procedimiento de plnnificaci6n de la Educoci6n 
con ba~e en la 'J.'IR, tiene la vent;~,ia de mostrar, en la mayoria de los· 

. países, que la rentabilidad de la Educaci6n es muy superior a las in-
. versiones en :capitfll f1sico. . . j . · .- . 

En la pr~ctica se llega a determinar unas TIR todas como estas, . 
por ejemplo: · · 1 

••. 1 

Ed. Primaria Ed. Hcdia 
1 

Profesionali Universitaria Técnica · 

12 14 29 17 24 

Esto nd quiere decir que dcbnmos asignar todos los recursos en 
·.la educación de'mt:~yor TIR sino que sirve:de guía util, merced a la 

cual se aumentan más los presupu~stos de 1aquellos que tengan !~layo­
res TIR. 

Al üument~r la cduct:~ción en los niveles de mayores TIR tendcrem~a 
a frenar un poco los aumentos d.e .at:~l'arios de estos grupos, re.duciendo 
así la TIR de estos tr.omos educacionales. 

Para mantener unJ políticü educncinnal ligada con el desenvolvi­
miento del mcrc~do ele trubajo los est~dios básicos de medición de la 
TIR deben repetir5e cndn 4 o S afios. 

FinnlmentP.'hny que señJlnr que adcmils de los beneficios tomados 
en cucntn en el ciilculo de la TIH existen otros de tipo secundario, 
c~mo disfrute personéll al aumentar los conocimientos, mayor disfrute 
de un ingreso dado por mejor gestión, mayor estabilidad social con ma-. 
yor educación del pue!>lo, etc. :1 

Ajustes en ln cstirnoción de c~stos y beneficios parn corregir errores 
implícitos. 

a) Por nrricndo inTlicito de los edificios 

En los costos directos, la dificultad no se encuentra en medio 
los gustos de profesorado, sino:cn üaignar un arriendo implícito .a loa 
edificios, ·· · 1 :·. 

•:' 

,. ·' 

• 

.... ,_ 
· ..... , . 
. ·. ... , 
...... 
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P,1rí1 ello se inve::>ti¡~;m l!JS <:11r~t:on do const:rucci6n da rJ<lifici0s si­
miL1rcs nuev:rls, se nsignn ~n.-1 1:::sn do cleprcci<1ciún y obtenido el valor dc­
prcdiid·J del edificio, se nplic., ln t;:s¿-¡ de rendimiento social con lo qua 
nbtenem·1s el vnl··;r rlcl nrrien1lll. lhy que c'Jnsidernr que a veces los ecH­
ficios nuevos y .los viejos no Bon est:rictmnt!nte comparables (p?r ejemplo 
por existir piscina, gimnasio, etc.) 

Este cnlculo no se hnce pílrn Cíldil edificio, sino que conocida la 
distribuciím ~e las <llllus p':'r cd{ld nplicündo la tasél de depreci.Jción, 
etc. obtengo el Drriend"l, lo que dividir]~ por el número medio de alu~ 
nos ['or élUla en cudn trrlmo, dél.. el costo por alumno de arriendo. . 

b) Ajuste por ingrcsns pcrcihid')s en períorln de estudios 

Son muchos o lél lll.lyor'í.a los Cc190S en loa que los alumnos reali­
znn nl~ún trnhojo rnmuneradn mientras estan en periodo de estudios 

' (Ej. clases porticulnres, ventü en tiendns en Nnvidad, etc.) y por eso 
hlly que tener en cuentn que los ingresos dej ndos de percibir por un ea• 
tudiante son menos que los in~resos recibidos por personas en la·misma 
edad que trabajDn "full time". ·. 

e) Coirccción por cdnd dc'lns individuos 

Ln determinaci6n do los pc~files de ingresos se realiza para las 
personns que tienen las edades cprrcspondientes en el momento de hacer 
la encuesta. · 

Por ello es prcr.lso rer.~lizar un ajuste, multiplicando dicho 'in­
greso p~r la proh.1bilidnd de que la persona salga de la fuerza de tra­
bajo a cDusa ~e fallecimiento. 

J\sí se aplicnn coeficientes de sobrevivencia a los distintos flu­
jos brutos, t',omnndo FT x SJ4T' siendo FT el flujo de ingres-:>s del año 
T Y S14T el coeficiente de sobrcvivencia.de los años 14 a los T. 

' 1 

Normnlmente estos coeficientes son'iguales pnra todos los tramos 
educacionales pero hay cosos en que no es así, por ejemplo en la India, 
los peones tienen un coeficiente de sobrevivencia mucho menor que los 
profesionales. 

1 • 

Otros ajustes son por ret:ir~ debido a enfermedad, accidentes, etc • 
. Y se aplican coeficientes an{!logos. 

d) Corrcccl~n por posihJc desempleo 

El procedimiento a seguir v~riílrá'según la fuente de los 'datos. 

Si e8tos se obtienen clc un censo, el valor que nos da incluye ya 
;1 desempleo ~xistente. 

Naturalmente si el ono de cenoo fuera de un desempleo muy erandc 

-, 
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entonces hub:l·í¿¡ que ·huccr un iljuste p;Jru que las mcdi das usadas m el cál­
culo reflejen una tasa normal de desempleo. 

1 

~i en vez de tener d~tos de un ccns?, tenemos un~· encuesta al azar 
de tod,1 la fucrzJ rlc traba.i o, procedcríum0s ele ln misma forma, pero nor­
mAlmente las encuestas, si no son especialmente realizadas con cate moti~ 
vo, no son lo suficientemente dctal1.1das p.:tra poder estimar bien los per~ · 
files edad-ingreso, 

o' •.· 

' Desgrneiad.:-nncnt:c lil mnynr1a de loa pllíscs no wm a tener ni el cen-
so ni lu encuesta general ul é1Zur. Entonces la manera m.js correcta de 
actuar sería: se procura icl<mtificur empresas que tienden a pagar suel- .: 
dos y salariQs da mercndo, y de ellas podemos sacar información util. , : ·'. 

o o : .··· 
En Chi~e se han tomado 25 industrias· y 600 empresas clasificadas . . 

, por tamaño.· .De la oficina de personal de estas empresas se obtienen da;-·.-· ·.' ·· 
tos sobre el ·ingreso de las pers::maa y a veces además información· sobre.. . :·· 
1 u edad y ed~cación de las mism<1s, Si nt) obtengo todos los datos saco 
el ingreso de la persona y le pregunto el resto a ella directamente. 

r . 

Ahora h'ay que proceder al ·ajuste p~r: desempleo, es decir, los da-' ··· 
tos obtenidos de ingreso medio d~. un grupo educacional mediante es~e pro­
cedimiento incluyen2olamente ingresos de g~nte que está empleada en el .' .. 
momento de la muestril y por ello habr1a que descontar el período normal :.· 
de desempleo.·. . 1 ; 

1 
' • . . :. 

A trt~d:l.da ~ f!Ub6 el n.i.yci etlucct~j.ohf!¡ ~§lj_~ tª tasJI qe 4e~~mp~e9) · 

Finnlmcnte hay 
ci6n con el ingreso, 

,1 

e) Ajuste por 
de las pe;rsonus. 

que señalar ··que· este <1justc siendo pequeño .en: rela~ ... , 
no suele afectar mucho el resultado final. · . . . . 

! :.. ' ' ' ' .~ r ,' 

• 1 1 '• .. ' 

perspectivAS. de crecimiento en el salario normal ... 

'·· ' i ,.· :, . : . •'. 
Suponr,amos para aimplificar, dos patl¡"ones lineales de ingr~soa,·. 

tales como los de la figura: .. ·~ ·. ·;·,.,;. 
1 
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% 

C·1n cstno pnt:rnt~cB c3t:Hil~,s pcnsmvlr> que 1.1s pcraonna que· ll la cclad 
dé,r.l'4 mi:1s <mtl·an en 1.1 fuurZil clc:l trnbn,jo vnn a gan¿:¡r lOO, pero hay que 
cdntar que si hr1y clesnrr:üb ccr.mñmic.., el salario real va ".subir, supon-:: 
gci'm~s, · nl 3% da incromcntl> anu¿:¡l. ' · 

Si siguen con ln cducncil)n secund.:1rin el sueldo qua ah!)ra ganarian 
con dich;1 cducac i.:">n es de 150, ncro esto también va _a crecer. 

'supongamos que toclns la~' t.,~~·~'· de cr:ecimiento .de ca
1
J ax·ioa· son del 

3%. 
Los fluj us de c~1stos por ing'rcsos dejados de percibii:' .-aumentan 

entre ·o% y digumos 9% • 

. Los bcnt:ficios también v.1n a. ·aumentar, siendo éstos la diferencia 
cntr_q_ ,!us dos curvas a pé1rtir da los 17 años, vcm1>S que van aumentado en 
un p.Jrccntajc que empieza en 9% y -es cad:1 vez mayor, lo qu·e-quiere decir 
que el aumento de los beneficios es significativamente mayor que los coa-¡ 
tos. . . . · : 

Hl'ly que scña.lar que en este ajuste hel]lOS supuesto que todos loa sa­
lar~os crecen a la mism.:t trwa, pero puede ocurrir que cuando hay miis y 
m5s ~p~cüción en los estudios superiores su·curva de ingreSQS no aumente 
tün ropidumcntc. 

Sobre esté aspecto no hny unnnimidnd do criteri0s, pues· si se mira ~ 
en Yll ~o).Q país a tl·Dvq8 uel. tiempo vemos que hay periodos en que la difc- l 
rcncin ct1b'o 1ns l:ldlt~r1,,13 tic tttvclM tli~:~Hn1:M da COJ.HIOi taci6naumontan en ~ 
r~~élci6n nl· ni ve~ infcd.ol· y hay o~ros per!odos en qué esta diferencia dia-~\ 
m1.nuye, u se mant 1ene e onatc: nte. · ._. · · . 

Si con~aramos entre diferentes paises, parece que en el proceso . 
de desarrollo econ5mico se produce una cierta reducción de las diferen-· 
cias relütivéls, así pnr ejempl0: en la USA un·ingeniero gélna dos veces 
más,que una buena secretaria, mientrasque en Chile esta relación es de 
6 y en ln Irrliü.1nucho méls elevad«. ' 

Por otra pé!rte é1Unquc disminuya lü diferencia relativa, un hecho ¡ 
cqmrrobnrlo es que es muy p·.>cu proh.1ble que oc reduzca la diferencia ab- ') 
soluta, por ello o"i .,;. nuestros cblculos utíliztlmos los perfiles de in-
gresos de hoy en dia, en rcnlid<td estamos subestimando los bEneficios. : 

' . . 
Si obtengo en el cilJculo un.J.'l'IH de 12% de lns inversiones en edu­

cación, sin efectuar el ajuste por. crecimiento ele salarios y ~trato ,ahora 
de realizar dichr¡ ajuste, suponiendo una tilsü del 3% en ambos,niveles de 
ingresn (supuast.-, un poco <:xccsivo)., obtengo una TIR que seria· apr~.imada­
mente rle 12% + 3% :.: 15% es decir lt1 diferencia entre ia cifra y supraes­
timaci6n n~ es r,rande. 

Estudin rle detcrmjn~rlns ?~nvcctos ~specffjcos de'educaci6n 
' l; 

'-.:' 

. 1 
1 

1 

1 ' . 
Por ejemplo c::.tahlcccr unn Cllucüción Gecundélriil en lé\s zonatJ ngrf-

colao donde en vez do lo::J conocimicntou ccncralcs oo los da otros do 'ca­
l 
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rnctl'r técnico nurnrin. 

, En este c.:ts1~ no cnnocrrnos l·1s perfiles de flu.i 'JS p•>r tratnrse de 
un tipo de ccluc~ciGn untes inexiotcntc. 

1 

Podemos n<lturtJJm,mtc.: vn este cüsn suponer unos perfiles prnbablea, 
pero un proccclim:ien1·') m.ís correcto se1'íu crc.:tr un.1 escuela modelo y luego 
seguir lél pista a los grllrluad•>s t\c elJ a durante los primeros años, pro- ·:: 
yectand o lucg_o la cvoluci6n fu tUl-,1 n "j n. · ¡ . 

b) C.1so de cic¡·t'1s tipns de proyect-os indivjduales 
: . ~ 

.... J:n general hemos comparado 'los bcncf:i.cios y costos pro1nedios pora .:· 
cadn tipn de cduc¿¡ci1n, pero pueden ocurrir casos en que tos costos sean.-: . 
diferentes ele· los normales, üs:L por ejemplo con una misma inversión sea· _.);· ... ·. 
pooible educ~r a 200 personas en.una región y 400 en otra. .·~ · ·.: : .. ;:.:. · · 

' 1 ' 1 • • ;, : •. : :,:· . 

. Otro cbso scríü ~1 de real'iz~r una' inverai6n educacio'nal. eri \m lu-· .. :: · .. < 
gar aislad o del mercad o del trabajo .del paia, l'o que puede imlllic;ar la ·. } , ::. :-: . · ·. 
EXistencia d? perfiles distintoa·~ 

1 
' • • ••. ,- •• . ,: • • • , •• ·.,..~··{ • ···-:-.... <:·: ·· ., , 

·~ ',,. 1 •• '. • • ' 

Por ej ~mplo: , . 
' . 

. , 

.. ' 
2 '• ,. ,': ' 

' J.' . 

,.1 

1 .. ' qí 1"¡-.. 

1' 
l 1 

1[..1 , ... 1 . 
....: t 

. ; \ ·' o.! 

... • 
J ,. 

;. . 

. '· 
1 1 

1 
1 

'. ' 
,i . • 1 

1 

1 

, . . .. . 
·.~· 

. :· 

' A primera vistü puede parecer mucho~más interesante invertir en 
la región normal, debü1o especialmente il que el bcneficiu 2 es mucho ma­
yor que el 4. Pero esto sólo es vcrdn:l :si las personas se queda~ en la.·.' 
zonü deprimida y no emigran. ' 

Si por el contrnri:. se protlucc una corriente migratcri'a, hay qua 
determinar los perfiles de inGresos en el c.:~so da que se quede y, en el 
que emigro. 'efectuündo luego un.:\ pondcl'üci6no 

,•',t. 

o.!' 

.... 
¡1 

1 ~ 

~--::::~Emigrantes ·' 

¡- ·. ... - ... -- Ponderada 
r · 1 .. 

~~~·No. emigrantes· 

1 1 • 1 ' ~ 
\ . 

,1 



90. 

Obtcncm.os na1 un pcl·fü c01ijuuto. 

Norm.:~lm~nte lao ponclr~rllci,ltlcs son diferentes según los tipos de edu­
cación, pues los más educados tienden a emigrar mfis, 

En este caso puede ocurrir que prcciscJmente debido a la emigración 
lo TIR sea superior en la zona deprimida que en la normal. 

' ' 1 

Ln Educ~ción y el Dcoarrollo [con~nico 

Iniciemoo el estudio po1· un breva repaso de la moderna teoria del 
crecimiento económico y como inciden loa dlstintos factores en di~ho ere-· 
cimiento. 

1 • 1 

Ya de entrada podemos decir que exiGte en· .. l<ls actuales tendencias · · 
planificador.1s una opinión GCGún la cual se. da ~excesiva importancia a la . · · 
·acumulación dql capital finico, c9nsiderando la inversión como pra~tica- . 
mente el Qnico motor del desarrollo, asi se. ha caido repetidamente en el 
error de trat~r da forzar la acumulación de. capital a toda costa. ; 

En los ~jemplos mundiales t~ncmos pai~es con fuertes tasas.de in­
versión, como '¡:lirml'lnia (la inversión es el ;20% del PNB) y prilcticamente 
sin desarrollo· económico, mientras quo otros paises con tasas m~s debiles 
han conseguido un, crecimiento ·not;.;1ble; .' .:· 

. ' 

1 
Tratomos do explicar lus CLIUSlls: los dos .factores pr incipal~a son . 

gJ. capital (inr:luy€!~go ti~rrrlJ nnturAl@iíi1 1 QtG.) y !Ü traba1ÍO• 

Se pbdri~ tratür de explicnr. el crecimiento económico como origina­
do por los aumentos en estos dos ~Jctorcs de la producción. 

• 1 

Así si un, año tenemos un incremento en el fnctor trnbajo ~T., y 
en el factor c.?pitnl 1J K, el problcmJ r,csid,e en tratr.1r de nsignJr n 
estos combios su importonciu o poi1derución en el crec~miento económico. 

. ' 
Supongamos que /J. T=l ooo. Cómo tl"~t~ría~a1os de medir su irnpélcto 

sobre el cree imicnto? llall;trf¡¡mos la productividad 
medida bastant~ bien por el sal~rio. Si el salario 
moa un impacto sobre ln renta de 100.000.1 • 

' 1 1 • • 

marginal que seria 
es de 100 tendría~ 

( ' 

... • 1: p' 

1 • 

1' 

Por lü p.wte dt?l capit;tl conocemos· la .titsJ de descuento de' la ec·o­
nomin; que supon¡}Jrnos es 1 O%. Si. el aumento en el stock de célpital, es de­
cir 1.1 invcroi6n es de 100.000, la· contribución a la renta aeria:de 10.000. . p 

SIJ.T 
.. ¡') 

''· t ' ..... .' 1 o sea: ~y = + "'\ TN 
Siendo: lJ.Y. = aumcnt·o de 1.1 "rcntll nacional. · :· 

S = aJlurio medio ,'. 

ó.T = .1umr.nto del factor tr.:~bajo. 
1•1 ; •z 

)= t~aa de descuento e : J 

IN = inversidn neta. ~· i 1 1\ 7; 
1 

1 .. ' ) ) 
'1 
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Dividimos la ccuucuón por Y inGreso del añt? ~nterior 

óy 
y 

. , 
. :. 

. -~L '" o.!B._ 'l'• ¡.y 

= la taso de crecimiento 

T - cantidad d6 tr~hnjo del año anterior medido en 
No. de tra?·ajadores o en No. de horas hombre • 

ST = f = frücción de la renta -que es debida ~I·tra-
-y T b. . . 

üJO ~nt1guo. ¡ 

!J. T = Proporci on :del nuevo trabajo al antiguo 
'l' 

'· 
IN = Proporción '.de la inversión neta en la renta na-y cional. :: 

·l 

Este pr.occdimicnto se ha aplicado en muchos paises comprobtindose 
que estos dos' factores no llegan a explicar el crecimiento total. 

1 • 
Asi por ejemplo en la USA se hm obtenido comovalores de la ante­

rior expresión,, . 1 

o,7s. o,o1 + o,oa· • o,1o ¡;: o,o1s 
_'),00"/5 o,oos. 

• '\ 1 

Es decir que ambos f.:tctorcs nos explican un 1,5% de crecimiento, 
pero lü verd.1dera tosa ha sido de :.l-3, s;~ co decir que !Ma do la mitad 
del desarrollo quc(ln incxpli.cndo •. 

Entonces se ha procedido a _con~utar un residuo qua es la parte · 
del crecimiento no explicado por los dos factores. " 

Al residuo se le ha llamitdo. muchas ~ceca efecto del avance tec­
nológico, pero en lc1 reil) idud se tr(ltü de un"cajón de sastre" de todas 
las otras fuerzas que opC'l'<m en lü ccol'!omia. 

El hecho de lc1 pocil iupo1·tm1cia rC'J ntiva ·del cupital fisico· en 
el proceso de crcclmicnto ha llcvüuo a pcn::;ar que quizás el residuo · 
está ligüdo a la invursi6n. 

.. 
Se han rcalizndo así diversos estudios para diferentes indus­

trias (20 industrias) y oc ha ohtcnido como conclusión que el residuo 
probablemente ea bast.1nte jndcpcnuiento de la acumulación de capital. 

Los· fnc.torcs que se considera forma~& parte 
J;"esiduo son: 

e influyen en este 

. 1 
1 

a) 'Aumento de 1.1 culidnd u el factor humano; ya que en la f6rmu-
... .... { 

~· '" • . t: 

r ¡ 
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]:1 inicl:1l "1 t~11l111 in lllt'clln n¡d lc•t11ln «'YII (J'I. d•.:l flí'ín tlTlU!dor, "" tlc!eJr' 
Hl! 1-lll(lllllf /1 \IU:I c:!llcllld 1!1111111 /IIÜI', {11!1'11 J :1 Vt!l'cl:uJ 011 1)1111 ) TI cnl.f.dllcl dul 
trnh:1,\o tlllllll!llt.."l grncitiH 11 'In nchH':Ir.it,u 11 trav(·ll Ul:l tl•~u,po. 

h) H'~;to:rns (;n l<1R r,r~~~rí'ci.cnw'.l {ll:mluct:l.vtw; el residuo es en grDn 
pnrtc unn medida de cuunto n~a ~'~enemas con loa miRmo recursos, es de­
cir es lo mismo que obtener un\l mimnn c:mtidtld de producto a menos coa­
to de recursos. Logrt~r asto ca pm:tc cJa 'ln función da un empresario o 
jefe de produ.cción. .. .: ·: .. 

\· ... · 
' 1 • 

. '·: .. e) Reasignacioucs do recursos·cn términos relativos; 

Sup~neamos por ejemplo' ~00~ trabajadores repartidos ass.,· .. :-, ·. 
•\, ' ... : ·: 

',1 

· No. trubnjauorea Salarios Solario. medio · .: · · 

'.• 500 
300 
200 

1.000 

Asi 2,3 es el S que aplicamos en lu fórmula. 

1,5 
0,6 
0,2 -
2,3 

... : 
• ',1 

·' ·· .. 

o' 

1 
1 

Si increment.amos lo fucrzilde trabajo en +lOO, 
1 

repartiéndose·,. 

os1, 

Entonces 
1 

50 
30 
20 

obtencJríamos 

Pero si ·dicho aumento 
ejemplo: 

60 
,50 

-10 

lOO 

el 

se 

'• 1 •• , 1 

minmo 

1 
1 
1 
1 

salario 

rcparticrél;da 
\ 
1' 

medio que antes. 

forma distinta, 

·.·' 
o o 

COm\? por 

Tendrtn:noro que e) aporte 1lc los .::umcntos de ln fuerza laboréll al 
;¡umcnto de producción es m.:Jyor en este ct1so, debido u la reosignacióp 
de recursos. 

Esto mis1110 poch>mos hacerlo C'n dn::;_ parh"'S: en una primera el au­
,,,_.;-,to de .~íl fuerza de trüU<I;jO 8C oü;tribuyc iguül que t"mtcs (dando sa­
lario me:cJio de 2,3) y en l<l GCGtmd~ uc añade una variaci6n que nos 
.Jñ,1d +O,'l, o1liSIJluritJ m~.!d:io, o .. fh1 de COl"l'CGiil"lOO cifrao primeras:·,·. 
y llcg~r u 1~ :vcrdndcra diotriLuci6n. 

•1, 



... 

o sen l~R vari~cionc~ de ln fuerza dé tr~bajo eerlan, 
1.~~ .. 2!.! 

+50 
+30 
+20 

: 1 +Jo 
+20 
-3') 
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Asignnndo los sul..,ri.•)S uni.tr~rins tanb) " la primera distribución 
como a la variacifln cnrrcct'orr1 obtcng')' 

]~ 

+rso 
+ 60 
+ 20 
+230 

!2.2 
;+3Q 
i +40 
1 -30 ,_ 
: +40 

Siendn este +40 el mnyor efecto debido a la redistribución de la 
fuerza de trabajo. 

d) Otros factores 
o 

... j ,_~ 1 •• 

P';r últirnt), pero no por el] o menDa itnr>ortantea hay que e itar otros 
factor~s como el avance tecnológico, la explotación de econom1éis de csca- · 
la, f:tc'. 

V~sta toda esta introducción y comprobado al analizar las diferen­
cias de crecimiento cntJ·e los diferentes países que su principal causa es 
las diferencia~ en el fact.or rcsi~ual, tratemos de conocer mejor el factor ~. 

Pnrn cll',) consiclcro l'n dicho f.1ct:or ·<loe partes, una QT que os el num~n­
to en ln cnliuild del trubtlj o y todo lo tlcmCla lo incluimos en un sub factor 
residunl R 1 • . 1 

1 ¡ 
Para tratélr de medir el importe de la mejor calidad del factor humano 

se toma como importe del mismo e~ valor. ¡ 

<l.r, t = mE [ ,6. I<E, t - ./::,. T: ~J;T-~ : 
. T-1 .... ~ , 

Siendo mE = productivirliJd m'nrg~nal del capital educacional. 

Kr;r = aumento del capitnl educacional. 

El' cupital cuucocionul tJS 1,, su~.J de los cnstos direct"'s ·" indirec­
tos ya conocidos~ acumulc:Hbs ht~sta el año en cuestión y mult~p:L.:;.cado por 
el No, de pcrs~naa que entran en el año él .oer parte do ~a fuerza de traba-
jo. 1 • r 

El prome~io de cnpitnl ech.icacional d.e 1~ fuerza de trab"ajo existente 
ae~1a: · 

~,T-1 
T , :r-1 

l 

1' 
!'' 
1 
¡-
f 
1 

l 

¡ 
1: 

L 

1 

1 
' l 
¡ 

t 
1 
1 
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P¡¡rn mm1tcncr <:ol:e o11o ln c.üldad de la fucr:¿a de 
nivel que el nño nntcrior, ~e tcndr5 que invertir ~T 
~ T el incrómcntl)· de ln fuerza 1aborill en cato aí\o. 

trRb:1j o)al mismo 

( 
cr-1 siendo 
TT-1 

Siendo IET = la invcrsi(ln acumuludn de años anteriores que se apli-
ca nl año on ~ue :.; o personas entran en la fuerza de trabajo. 

Ó = ea la tMa de hlnrtalidüd y retiro de 19 fuerza labnr:-1 • 
. ·.o 

,,, 

Sustituyo y tengo: :· 

<lrr~ = "'E' 1ET - mE "' ~' I<ET~:i 

. ' 
Pero esto está expresado en· .. unidt:~dcs monetarias. 

' . 
' 

,. 

Divido por el ingreso del: año anterior y obtengo:. .. a 1Et ·.¡ 6 T KET-1 [\'-! -. ( &· T~·-1 ) • YT·l 

La mE se puede cstim~r par~ varías categoriaa de educación' y se 
h.ülan las TIR. El problema ca haJlar un promedio, lo cual se hizo en 
la pr.5ctica, no ponderando por el' número de alunmos, ni por el n(imero' . 
rle ellos que posan a formar partq. de la fuerza laboral, sino por el · 
monto de inversión que tiene cada' persr)nd.' al entr&r en la fuerza de 
trabajo, aa1 ~e lleg? a obtener·u~a taso promedio. 

. \ 
· Posemos a ver ln IET' .... 1 

, 'i 

... Se tienen ,:¡nu.1lmcnt e lr)S cnstoR por nlumno (incluso' loa costos es-
·. · timados de ingreso c:lejnd'1s de percibir) c:l~ la educación. ' 

Se t0m.1 el período prnmc•dü · en 'l.UC los alumnos que s;¡len del pro­
ceoo ec:lucucion.11 en un íl\111 ¡l;trlo h;m est<1do en la escuela. (Este período 
debe ser un promedio ponder<Hb por los montos totales de inversión edu­
cacionnl en alumnon de l~s distinto:-3 niveles, y no ponderado solamente, 
por el número de alumnos en c.1dc1 nivel). Suponiendo que este peri.:Jdo 
sea de g afios, calculnmns el valor actual de la inversión promedia eri 
las personos que en el oño t solen del sistemo educacional • 

Siendo Xt-i el costo por ulumno en el nño t-i, 
':/ 'Nt el númr.ro de Q::;roe.uloR de la escuela que entran en ·la 

fuerza de ~rabaj~·cn el año t, y 1·.2 el fnctor anual de acumulación (re­
presentando la tasa de retorno de' 20% aob~e inversión educacional) 

! 
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Llegm~os ., 

' ~· 
·lE t ! ~ • 
·'=·?.,X (1.2) 1 

Nt , 1':i! t-1 

1 ' 

Multiplicando 
IE,t • 

este rcsuitado por;Nt , ~btencm~s el 'valor de 
' 

Generamos una 
zando la ecú~ción 

serie deis~?ck de c~pital educacional KE,t' utili• 
•1, t • ~ ·. : . 

1 ' 

partiendo d~ una estimnción independiente el valor del capital educa-. 
cional en un año base (En el caso chileno el año base fue 1940). 

1 ·• 

!lplicanuo este proccllimiento llegamos a estimar~ t , es decir,·~ 
la contribución de mc,jorílmiento de la calidad de la fuerza de trabajo 
a ln tasa da crecimiento econ6mico del pais para cada año. En el caso 
chileno esta cifra estaba en 0,25 por ciento en el año 1940; mostró 
aumentos continuos a través de los años eiguientes,llegando a estar en 
1,15 en el a,ño 1962. Esto quic.rc decir que· en este (iltimo año el pro­
ducto interno bruto de Chile créciO en: 1,15 por ciento, Cínicamente 
como reaulta,do de este factor. (El mayor ~recimiento siendo debido a 
otros factores). A lo largo del pcr1odb 1940-1962, el promedio do este· 
factor estaba on o, S, cifra mayor qua l.a.¡ c~ntribuc~6n ~~. ~nv.e7.s~~~.:.~n .. ,: 
capital ,fisico al crocimiQnto chileno. . .. , ~ .. · 1 . • , • • • ·: • ..t .... ,· .. \ , •. , ; . 

. ¡ 

¡, 

'1 

e 

.. 
• 

i' \ p ,. 

1 
l 
•' 

' ' ' ' 
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Ln. ln cva1u.1ci.ím UC! proyccb)s clc este tipo lo mud importonte P.S la 
medici~n de lus ban~fici~a c•~rcspnndicntea al regndí1. 

Hay c¿¡sos en los q11u se ha t·,mJdo coma tal el aumento de v:Jl?r de .. 
la producci5n agrnria debido al proyectl'),: pero l.:J verdad ea que es ncce­
snrio substr;:~cr loa costos necesarios para llegar a obtener dicha produc-.: 

' . . 
ción. : ; ·. 

Los bcn.cficios ori~i.nad':ls por el reg.ad11') son debid~a al agua y . , 
por ell~ no hay benefici~ directo que no :se pueda medir por el valo~ 

· del agua. ' . , ¡· . ·. : .: , .. · · . 
•., .. ¡, 

, r • •'•) , 

Supongamos una curva de demanda tal como la de la figur'a; ·. !.·.··~· · 
'. ··. 

1 
1 
1 1 

'• 

CAP = es el costo del élgua .obtenida de pozos. 

~ = es el costo del agua obtenida del proyecto. 

' ' 
Entonces el areü rnyocl\1 representa el beneficio del proyecto, 

consistiendo éste en definitiv.:J en un dcacene~ del costo delagua. 

Tcnr.mos pues q11c r.l rrr,;ulrn hcncfi.cin espccinlmcnte ill n~ricul­
tor. ror ollo hr.1y poctltj rnz•mc)u pnrn Tll.l cr.~lJl'\lr un precio purn ol ligua. 

·Si el precio que cQbromos es igu¿¡l ';ü costo tendremos que ~r 
aer:i el ingreso en efcci:jvo nbtcnjdo por el organism'J o empresa y @;?] 
seria el beneficio que pcrcibiria el agricultor. 

Si se est<~blecc un precio para el .:tgua, éste deberá, en princi-) 
pio, variar según la distancin del .:tgricultor ü 1« represa, debido a \· 
lua pt:rdidus que se produ~cn, nsi por ejemplo 1 m3 a 1 Km. de la presa '.\\_r;-- 1 ~; 
reprcscntr~ 1 ~3 de agun dj sponi.blo pnra el ngricultor, pero a 100 Km. ~- ) .. \.o S . . 
qui:t6s solo ob\cnG., o,5 m3 y por lo tnnto' si utilizo orcctivnmonto 1 m 1.. \\J)· 
Onto c¡uorrfl clct¡yr qua do ln ,pro1:1n hnhrlin t'mido quo anlir 2 m3 y por j 1

. '\ 

ollo ol procio on ooto coo1l uobox-ta sor doblo corea do la proan. · . 
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flch:mf113 l1:1hrtn qu'~ cnmdclernr "l mnyor crJBtc> por t<:ncr loa cnnlllos 
mt1 a ltn· ~~ nfl. 

El numcnto de vill!Jr de los tcrrcnr,s que pasnn 1..1 ... ser cercanos al 
rcl;tlld io es debido n ln cap it¡Jliz<Jc iím de los milyn.rcs rendimientos que 
se espcrc'l obtener grüCÜls a la U·~Sp:->nibilidad de agua. 

• 1 • 

Ea decir que dicho aumento· de Véllor no ea más que la capitalización del eA:­
~cdcnte del consumidor, que Re obtiene como diferencia ent~~.lo que ~ate p~ga Y lo 
que estaría dispuesto a pagar (teniendo ~n cuenta loo rendim1entoa que obt~ene). 

! :. l 
Ast;·ai tenemos una 

como ~atas. · , 
determinada c~va dé demanda del agua, tal- :. · · 

1 '.,·. 

' .... 
' i 

... 

1. 

. ·. ,;, 

Donde lc1 curva n·.)S representa la productividad marginal de cada 
nueva unidad :de agua, es decir el aumento de valor de la producción se­
gún volumen de agua do riog~, neto de coatos de factores asociados con 
el uso del agua. 

. . 
tntoncqs si el precio del t.guu es ilulo, todo el beneficio se ma­

terializará () ~rav6s de la capitaliznciór'l' del excedente del consumidor, 
área pAD, en.aumcnto de valor del tcrren~. 

' 

Si se cobra un;:¡ ·~;-~rift~ fi.i~ por m3 :tal como C¡, .;el terreno s~lo 
aument~rá de valor debido·al arca ADC1• ; 

Si finalmente med i.1ntc un sistema de tarifas diversificado .co- · · 
bramos el precio que en c.1da Aitunción está dispuesto a pagar el agri­
cultor entonces no immcnturiln de valor lns terrenos. 

C5lculn de lns beneficios rlcr5vanos de un proyecto de regadío .':· 

J[:¡y que c:listiguir cJos CilS~S:' 
~ 

; 
"" n) txistr.n en ln rq~i ñn hcc1".'1rr.i1S simi1 .1rcs ya regados 

1 • 

Es decir hcct{Jrcnn de iGUillc9 cnr.lttcristicas a los que nhora 
oc trata de poner en rcgndío, do lna que•por estor yo en esta situa- _ 
ci6n podremos conocer por anticipndo lasicosechas apropiadas, los ren-

1 

• ~1 
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d imicntf"'IS oc l<~s mism<w y p0r tanto loo aumentos de prnducci6n que se ()ri­
ginan nl tener ncu~ pnra riego. 

Otro proccllimicnt·) .1ltcl'nJti.vo del de los ;¡umcnt·¡a de producción, ·· 
serta el de t:rabajür con loa DUmcntoa de V<Jlor do loa terrenos. 

Si tenemos que una hect<lrea sin regur vule 2000 y 1 hectárea rc­
~nda vnlc 3000, agrcgürcmos a los 1000 anteriores de diferencio el va­
lor cnpitalizndn de l~s pagos por agua que h;¡cen los agricultores ( sea 
1400) y·obtencmos 21\00, de cuya éanti<lr~d tendríamos que restar el costo 
de obrr.~s (canales de distribucil)n dentro'de la finca) que ha aufragauo 

. el agricultor. ¡ 

Una observnci~n imp~rt~nte es que en la utilizaci6n de este pro-
cedimiento,' siempre hay que tener en cuenta la posibilidad de que en '. 
el valClr de secano haya ya capitalizados .beneficioa:eaperados (ea decir 
derivados de obra pública que se '·cree se va a hacer) ... 

! .... 
Supongamos ahora que tratamos ele comparar las alternativas& 'a) 

obtener agua de. pozos. b) Obtenerla mediante represao · .. · . . ' .... ' ' 

Oonoeid
1
o la cu1·vn da lo d~.~andat 

'• 

A 
cP -·~------='t-.. 

' o 

Cpr -n- ---
e 

1 

. 1 
1 
1 

.-

· . 

. SicndJ e o y e r el costo unitl.lrin :del D~Ua dol pozo y presü, 
respectivamentg, ten8ríümos como beneficio de la presa las dreas: 
A + B + C y como beneficio del pozo: A + B. . 

Sean: 

OC'ncficios nct11nJizrtdos Costos nctualiz . . 
Prc~LI 2.400 2.200 

• •• 1· p ()~." 1.:i00 1.000 

Obscrvilmos que en este cnso es mf1s intercsnnte el pozo que lo 
presa, por cl~r mayor valor neto,·pcro si loa costos del pozo fueran 
1400 entonces la inversión mila interesante seria la presa. 

Otrn fo.cr.t'l rlc rr.11 i7.,1l" ) Ll comr.'lr.Jción scrit~: 

•" 

1 • 
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. . 

1:11 el p1¡zo la inversión p•)r hcct:frP.a es de '500 y aclcmtls hay un cna-
to cio opcrncir'n ll~ 90 anualoo (comhut:Jtiblcs, etc.), qua capitalizados a 
ln tasu rlcl.l~'~ rln 900, es decir en total: 1400 de cost1> actual. : · 

•• 
Pa~r1~ cgnvcrtir cato coBto t~t~l 

ano, quo es oquiv.11c~nto. :· 

Eutnncllá los bonoíicios supongamos 

. ' 

.._ 
10 

.... . . 

.. 
140 90 ·: 

... . •' 

on ut~a sorio ·anual do 140 ·cada' 
1 

l 
eon.-
1 
1 
' 

.. ·.' 
· .. ' \.' :. · . ..... : . : .. 

El beneficio bruto del poz~;· seria 150 y el neto 150 -140 = lO~ .. 

El beneficio bruto de la represa seria 240, pero al hacer el . 
cálculo no deber1amos contar 10 pues ya lo ponemos como beneficio del· pro-
yecto alterna~ivo. ' 

Es decir si K es el costo de la represa el criterio de deciai6n .' . 
sar:íz 

A + B +i e K ~ A + D - B · 

es decir sin'+ e~ K entonces clcjn represa y en caso contrario el 
pozo. 

. b) Caso en que no huy:1 zonns rcg.1das ;m.Jlogas 

Supongamos que 
cioncs de rotaciones 
.dos de agua.. t 

por estudiós previoa:conocemos,distintas 
do cultivos, las cualeá ticne.diferentes 

combina­
necea ida-

Rotaci6n 

A 
D 
e 
D 
I: 
F 
G 

1 
1 

.. 1 

Ar,uo de': rcgadiol 
(acre~.-pics) 1 

o . j 

o. 1 
1 :· 1 
1 , S 
2,0 
2,5 
a,s 

1 
1 

l 
1 

1 
1 

\ En laa ncccsidndcA de ~gun·aolnmcnt~ 
sobre las de precipitaci6n atmosf~tica. 1 

se 

... 

Valor producciGn 
· (dólare~) ·. · . 

22 . . . . 
20 

c. 

29 
34 
36 
40 
45 

computan las en exceao 

-. -

.. 

~ 
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El Vült~r t1c lü protlucci_.'¡n es nr.tJ de ,g.Jstns de ebtcnci0n. 

El p1'11blema que v.1mos n esturli.1r es eJe prr,grnmación lineal, aunque 
l~ resolvamos por un procudlmicnlo rl~ p~so a pnsu. 

1 

Del cu.,clro ;mt(.!rior l•1 !lrimcr·J que vemos es que hoy algunas rota­
cioní's que rlnm·in;m n otrm~, p·.·r cjempll) las rntacioncs A y B, en d')nde 
lü A nos d.1 un valor neto superior en el c.1so de qua no se use ngu~. 

Uno vez. ordcnmlJa lns rut:1cioncs en orden rlc ncccsid.1dcs crecien-
tes de agua, proc(•dcf.c a supr i rnir tmlas .1qucll.1s que tengan un valor neto 
iní'P.rior a 19 anterior, c·m lo que obtendríamos una lista depurada de ro-· . .: 
t;~cioncs c'ln necesidades de.ngun·y producciones crecientes. · 

Porlem~s· ya iniciar el cálculo: Determinados previamente cuantas 
hectárens hay regablcs por la represa y cuanta agua vamns o disponer 
anualment"', ' · 

1. 
• o' 

.. '•' 
' ' 

• ¡' ' 

. ' 

Supongamos tenemos un millÓn de acres que pueden ser provistos da · ·. · 
agua·, y que con un cierto diseño·' de la represa podemos contar con un 
millón de acres-pies de agua. 

Una posibilidad serí~ escoger la rotación Q que nos permite regar 
el millón de acres, pero esto no seria lQ 6ptimo, pues o~tenemos 29 mi-
llones de dó~area de prorlucto natq. · ¡· · 

Pero si doy 1,5 nc1·ca pica'·de agua ;a 667.000 acrosp que es la ro .. : 
tación .Q obtengo: ··~ ¡ . 

1 667,000 'X 34 
., . 

= 22.667.000 '• :• . .. 
y adem~s qul!Ufm 333,000 ncreo qup puedo ~oner a ln rotación A, os ··decir, 

\· 333.000 X 22 = 7.333.000 
' 
! 
1 

En total obtenemos 30 millónes de Vülnr neto. 

An{llog~mentc hnr1amos para las rcatnntes alternativas, pr;bando 
por ejem¡Jl(} lil mitatl de ,,eres ele. E y ln mitad de A, .obteniendo un Volor 
inferior a ln D-A, etc., cte. ~ .. -

-
Supongamos nhoril CJUI'! r~l tcrumo's el proyecto de la represa de .tal 

· forma que dispongamos de 2.000,0~0 de acres pies de agua. 

Si ¿¡quí uso ln rotaci.ón E o~tcmh·íil 36 millones de dólares ... 

Otro combinación seriíl F-D'(so% cr:~da una) en la que obtengo 37 
millones, es decir puedo eliminar· lo rotación E como posible optima. 

Realizando los re~tnntce combinélcionea veo que todas dan valorea': 
netos inferiores. 1 

•• ¡, ... 
1 
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P~snrin il cnntinunciGn o cstudiDr:la posibilidad de una presa d~ 
3 millones da ocres-pies du ngun. · 

Ln este caso la combinr1ciñn 5ptim.3 ~ sqria la GF que nlls &ría 42,5. 
millones. ¡ 

Poclrinmr.s formar t1oi un cu~dr' como el siguiente: 

Acrea-pica 

1 millón 
2 millones 
3 " 

: i 
Producb"l neb> 

30 millones 
37 11 

42' 5 11 
' .• 

1 Banefic io neto 
1 
1 
i 8 

15 
20,5 

. . . , 

El beneficio neto se obtiene rcstand~ del producto neto con agua 
de regadío el correspondiente a la rotación A, que no necesita agua de. 
riego. ¡ 

·· • El producto ea neto de coe~oa por :fertilizantes, mano de ·obra, 
maquinaria, etc. · 1 

1 

Ahora puedo ya comparar cori los costos'de las represas. 
1 

Capitalizo a la tasa del 10%. 
( .. 

.. 

Beneficios actuales· : .. · Costos actuélles · Valor actual neto. 

,80 
·150 
205 

' . '90 
120 
180 

-10 
+30 
+25 

1• 

Luego ln obra más intcrcsnntc es la represa de 2 millones de 
acres pies y utilizar la rotilci6n de cultivos D-F. 

' l • 1 

Supongamos ahora qua obtcn~.o 1 acr~-pi.e mlis de los 2 millone~. 

En la rotación D-F tendrt~·,' \ . ·. ;· .. 

Rotación D: 
Rotación F: 

499.999 
500.001 

Lo que me indic.:~ que el vnlor dcl'acre-pic ea da 40- 34 = 6;· 

Si esto mismo lo rc;llizo pürCI los distintos posibles proyectos, 
obtendré una curva tal como ésta: 

Precio 
8 

6 
1 ó 

~ .... --..!..-----
- - ... -- -,- ..... ---!------

,. 1 1 ., 
., 

: , .. 

.. 

1.5 3.5 'millones de acrea-pies 

............. ~) 

,. . 
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Estü scl'1il unil curva do da'milnrln para el ngua obtcni<lil mediante la 
programaci6n ~incol. .1 

Lna cliscontinuidm1cs que npnrccan en lü curvü, son debirlaa a loa · 
supuestos rígidos establecidos de que a tAntü cantidad de agua t&nto de · 
v:üor. 

Por ello scri~ quizfis intereannte el reconocerlo y tratar de ajus­
tDr (mmque sa:'l 11 o.)o) uro curva ·de dam~nctn continuD por entro estos es-
calona~. ' ,• .· 

Si suponemos que exiotc ~tin vullc fuera do lil zona de dominio, 
nl cuul se pu:Cde llcr,Dr mediante unn.pcrforaci6n y si suponemos quepo­
damos venderles el ngun D ~S ,s, ¡'ladremos afirm.:1r que no cstumos intcrc­
sudos en utiliz.:1r mtls de 2, 5 millones da ocres-pies en la zona de· domi- , 

.nio, porque é~to nos llevaria il utilizalA rotaciones para las cuales el .. 
valor del uguu es jnferior a ts ,s.: · · · · 

1 • 

Otras veces ocurre que es p.Ósible recuperar en parte el agua de 
regadío, es .d.ecir que el agua de filtrüción mediante bombeo es reutili-
zada. 

. Nüturulmente, solamente podrá ligarse este caso al proyecto en · 
· cuestión cm el supuesto de que el manto de agua ea debido a la construc- . 
ci6n de la presa y no al ~-opio r~o. 

Entonce's siendo el valot' del ~guJ $6 por acre-pie (por ·ejemplo 
en el caso dc1

• construir lü represa de 2 mill'oees de acres-pies), de­
beriamos comparar este valor con los.co~tos de bombear agua. Es decir 
un acre-pie b·mnbcado va a permitirnos p.1snr un acre más de la rotación 
D a la rotaci,ón F, produciendo así u~ üumcnto de valor de $6. . :.¡ . 

Si cuesta menos de $6 el acre-pie, yale la penn el proyecto.de 
bombeo como_ suplemento c.lcl tlo ln J~ro~n. 

) . i 
Unüs úl,timas observaciones de car:íctcr general son: 

- Al c.1lcular la pl·oc111cción a ohtcncr hay qua tener ef1 cuenta 
el factor aprendizüjc de la cente ü cultivar en rcgad1o. 

1 • 

En el costo de la represa debe incluirse el costo de los cü­
n.:llcs grandcoy pequeños de distribución aún incluso dentro de las ex­
plotaciones agricolas aolvo que éstos se payan contado ya en los·costos 
de obtención da la cosecha. ·. i 

. ' 
-·FIN 
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INTRODUCCION 

El problema que se plantea a las empresas que tratan de 
expander sus operaciones está Íntimamente ligado a las 
economías de escala asociadas con las diferentes capaci­
dades instaladas. Estas capacidades instaladas deben to-

~ mar en cuenta un mercado que en la gran rnayor1a de los 
casos no es estático sino altamente dinámico e incluÍr 
factores corno la variaciÓn estacional y la tendencia a 
largo plazo. La pregunta que se debe contestar es: 
¿Cuál es el tamaño de la planta más adecuado en funciÓn 
del comportamiento del mercado? 

El trabajo que se presenta a continuaciÓn está encaminado 
a demostrar la bondad de la "programaciÓn dinámica" para 
tratar de contestar esa pregunta a base de aplicar la 
técnica a un caso particular que se le presentó al Grupo 
Acero Hylsa: cómo satisfacer sus necesidades de mineral 
aprovechando los yacimientos actuales. 

Otra faceta muy importante de la "toma de decisiones" se 
presenta también en esta obra y es la influencia que tie­
nen los intangibles en la decisiÓn una vez que todo lo tan­
gible ha sido tomado en cuenta. 



I - OBJETIVO, CONCLUSIONES Y COMENTARIOS 

OBJETIVO 

, , • 1 , 

Determinar la forma mas econom1ca de expans1on en capacidad 
de peletizado en el Grupo Acero Hylsa e indicar las implica­
ciones de las diferentes decisiones que pueden ser tomadas. 

CONCLUSIONES 

l. Si la capacidad Última del teleférico es de 1.35 x 106 

Tons/año: 

2. 

- 0Etima 

Planta de 1.35 X lOa Tons/año en Alzada en 1969 
Costo capitalizado: 1.620 

- SubÓEtima 

Planta de 1.05 X 106 Tons/año en Alzada en 1969 
Planta de O. 30 X lOa Tons/año en Monterrey en 1974 ~ 
Costo capitalizado: 1.641 

- Tercer lugar 

Planta de 1.05 X 106 Tons/año en Alzada en 1969 
Planta de o. 30 X 106 Tons/año en Monterrey en 1970 ~ 
Costo capitalizado: 1.652 

- Cuarto lugar 

Planta de o. 75 X 106 Tons/año en Monterrey en 1969 
Planta de 0.60 X 106 Tons/año en Puebla en 1969 
Costo capitalizado: 1.679 

Si la capacidad Última del teleférico es de 1.65 X lOa 
Tons/año: 

- 0Etima 

Planta de 1.35 x lOa Tons/año en Alzada en 1969 
Planta de 0.30 x lOa Tons/año en Monterrey en 1974 
Costo capitalizado: 1.770 
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- SubÓEtima 

Planta de 1.05 x 106 Tons/af'io en Alzada en 1969 
Planta de 0.60 X 108 Tons/afto en Monterrey en 1974 
Costo capitalizado: 1.800 

Tercer lugar 

Planta de 1.65 X 106 Tons/año en Alzada en 1969 
Costo capitalizado: 1.821 

- cuarto lugar 

Planta de 1.05 X 106 Tons/año en Alzada en 1969 
Planta de 0.30 X loe Tons/año en Monterrey en 1970 ~ 
Planta de o. 30 X lOe Tons/af'io en Monterrey en 1974 
Costo capitalizado: 1.843 

3. El orden de las formas Óptimas y subÓptimas permanece el 
mismo aún cuando se hayan cometido errores de ± 2~fo en la 
estimaciÓn de la inversiÓn requerida y de ± 3~fo en la es­
timación de los costos de operaciÓno 

COMENTARIOS 

l. El estudio original mostró que la Óptima decisiÓn inicial 
es la de poner una planta 1.350,000 tons/año en Alzada y 
la u~bÓptima es una de 1.050,000 t/af'io en ese mismo lugar 
para los dos modelos. 

Sin embargo, se decidiÓ hacer un contrato por una planta 
de 1.100,000 t/af'io en función de las siguientes razones: 

a) La diferencia en costo capitalizado era de menos del 2% 
a pesar de que la inversión inicial difería por más del 
15%. 

b) El pellet que se va a producir en esa planta de 1.1 x 106 

tons/año será de 3/4" de diámetro. Algunas pruebas en 
Fierro Esponja, S. A. han demostrado la posibilidad de 
reducir el tamaño del pellet a 5/8" de diámetro~ si es­
tas pruebas se confirman con la operaciÓn normal de las 
plantas de fierro esponja, la planta peletizadora será 
capaz de producir 1.35 x lOe tons/año. 

e) La capacidad extra mencionada en el punto anterior podrá 
ser aprovechada por la siguiente planta de fierro esponja 
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que se instale en el Grupo Acero Hylsa. Esta capacidad 
extra sería desperdiciada si se decidiera poner una plan­
ta de 1.35 x 106 tone/afio que al reducir el tamafio del 
pellet sería capaz de producir 1.65 x 106 tons/año, dado 
que el teleférico tiene una capacidad, sin modificaciÓn 
a la instalaciÓn actual, de aproximadamente 1.35 x 10

6 

tons/año. 

2. El trabajo no involucra en ningÚn momento el aspecto finan­
ciamiento por considerarse que podrfa existir un nublamien­
to de la bondad de cada una de las alternativas si se consi­
deran diferentes fuentes de fondos; además, si se considera 
que el financiamiento es similar para todas, el efecto neto 
se nulifica. 

3. Las economías de escala tienen una influencia más grande que 
las de localizaciÓn y las atribuÍbles a postergar las eroga­
ciones para el caso particular que nos ocupa: esto se evi­
dencia por la solución Óptima que indica el modelo, pues a 
pesar de tener mayores costos de operaciÓn e inversiÓn en 
Alzada, la mejor polftica, desde el punto de vista micro­
econÓmico, es instalar una planta grande (mayor inversiÓn en 
el presente) en un lugar donde los insumas son más caroso 

'. 
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II - GENERALIDADES 

Durante los Últimos afies se ha venido observando un cambio en 
las características fÍsico-quÍmicas del mineral de fierro de 
los yacimientos que explota Las Encinas, S. A. en su mina "El 
Encino". 

Este cambio en las caracterÍsticas provoca que el mineral sea 
más deleznable y al ser triturado se generan una gran cantidad 
de finos que deben ser desechados. 

Con el fin de utilizar al máximo todo el mineral extraÍdo, se 
pensó en utilizar algÚn método de aglomeraciÓn y, después de 
experimentar, se llegÓ a la conclusión de que la peletizaciÓn 
era el más apropiado. 

El Grupo Acero Hylsa tiene tres plantas que utilizarían el mi­
neral: dos en Monterrey y una en Puebla, en el noroeste y 
centro de México respectivamente: los yacimientos se encuentran 
en el estado de Jalisco pero el mineral se embarca en Alzada 
que está cerca de la costa oeste del paÍs: 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 106 tons/año. 

Se conocen cuáles van a ser las necesidades de mineral, para 
cada una de las plantas que lo consumen, en los prÓximos años 
y se planteaba así el problema de cómo satisfacer esas necesi­
dades. Las preguntas esenciales eran: 

DÓnde instalar las plantas? 

De qué tamaño deberían ser? 
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III - METODOS DE ANALISIS 

l. NOTAS PRELIMINARES. 

Los problemas econÓmicos son generalmente de caracter se­
cuencial; periÓdicamente deben tomarse decisiones de la 
misma naturaleza, cada una de las cuales no sÓlo tiene un 
efecto inmediato sino otro a largo plazo. El balance en­
tre ambos tipos de consecuencias es, entonces, un proble­
ma secuencial. 

Casi todos los problemas prácticos de inventarios de a~­
ministraciÓn de equipos o de inversiones, etc., son de 
esa naturaleza. Las investigaciones de numerosos grupos 
de matemáticos 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 Últimos años por los grupos de investigadores 
reunidos por R. Bellman (EE.UU.), por una parte, y L. S. 
Pontryagin (U.R.S.S.), por otra, han puesto en evidencia 
el interés que la programaciÓn dinámica representa como 
método de optimizaciÓn en los fenÓmenos secuenciales que se 
encuentran en los estudios econÓmicos o de actividades téc­
nicas de vanguardia, tales como los de la navegación cÓsmi­
ca. 

En lo referente a los fenómenos econÓmicos, sobre todo en 
las aplicaciones a la micro-econom{a, se evidencia el as­
pecto secuencial de los problemas encontrados, ya sea que 
se trate de la regulaciÓn de la producciÓn y las existencias, 
o de la administraciÓn de equipos y de inversiones; para no 
hablar de los problemas macro-econÓmicos como los de plani­
ficaciÓn nacional, este caracter de secuencia justificÓ el 
empleo de un método apropiado y éste debe permitir no sÓlo 
llevar a cabo los cálculos de optimizaciÓn sino también la 
aclaraciÓn de los problemas mediante la introducciÓn de con­
ceptos precisos; as{, el criterio de decisiÓn, pol{ticas o 
estrategias y la influencia de la informaciÓn sobre la cali­
dad de las decisiones, deben quedar definidas con tanta pre­
cisiÓn como sea posible. 
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2. PROGRAMACION DINAMICA. 

A. IntroducciÓn 

La programaciÓn dinámica es una técnica para resolver 
ciertos tipos de problemas de decisiones secuenciales. 

Caracterizarnos un problema de decisiÓn 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 situaciÓn operacional donde las im­
plicaciones de cualquier decisiÓn no se extiendan hacia 
el futuro. 

Por ejemplo: La mejor manera de invertir dinero este 
año depende de cómo el producto de las inversiones de 
este año puedan ser empleadas el año siguiente. La po­
lÍtica de mantenimiento que vayamos a usar para nuestra 
maquinaria este año depende de qué pensemos hacer con 
esta maquinaria en el futuro. 

Los ejemplos son tan numerosos como los campos de la pre­
tensiÓn humana •. 

B. Estructura 

La programaciÓn dinámica está basada"sobre sÓlo pocos 
conceptos. Algunos compartidos con otros modelos; algu-

"' . nos son un1cos. 

El primer concepto que debemos entender es el de una va­
riable de estado. Las variables de estado de un proceso 
son variables cuyos valores especifican completamente la . . , . "" . 
s1tuac1on 1nstantanea del proceso. Los valores de esas 
variables nos dicen todo lo que necesitamos saber acerca 
del sistema para el propÓsito de hacer decisiones acerca 
de él. La designaciÓn de los descriptores del sistema 
como variables de estado es completamente arbitraria, por 
ejemplo: en el problema de inversiÓn, por fuerza reque­
rimos como variable de estado sÓlo el monto total de nues­
tra presente inversiÓn. O podernos definir dos variables 
de estado para describir el crecimiento del producto de 
inversiÓn. O requerirnos una para inversiÓn en cada in­
dustria. 
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El número de variables de estado puede ser tan largo co­
mo queramos~ la dificultad que afrontamos resolviendo un 

~ ~ 

problema se nos incrementa dramaticamente con el numero 
de variables de estado involucradas. Por lo tanto es pa­
ra ventaja nuestra minimizar el número de variables de 
estado que usemos; cualquier más amplia simplificaciÓn 
destruirÍa 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 especificaciÓn del estado del sistema. 

Habiendo'definido las variables de estado del problema 
introduciremos el concepto de una decisiÓn como una opor­
tunidad de cambiar esas variables de estado, quizá proba­
bilÍsticamente. 

Por ejemplo la decisiÓn de vender una cierta cantidad de 
una existencia y comprar otra, en el problema de inversiÓn, 
jugará un papel importante en el cambio de la variable de 
estado. 

Sin embargo, debido a los caprichos del mercado, el cambio 
neto de las variables de estado en algÚn periodo está su­
jeto a considerable incertidumbre. 

Pero, ¿Por qué la molestia de hacer decisiones que afec­
tan al estado? Porque podemos realizar una ganancia o 
evitar una pérdida si tene'mos las variables de estado co­
mo cambios en diferentes caminos. 

Imaginemos que cada cambio de estado va asociado con una 
remuneraciÓn, la cual puede ser negativa. 

Las remuneraciones generadas por cada decisiÓn dependen 
sÓlo del estado inicial y final para esa decisiÓn y por 
ló tanto deben ser añadidos a una secuencia de decisiones. 
Nuestro trabajo es hac~r decisiones de tal forma que la 
remuneración total sea lo más grande posible. 

Finalmente, supongamos que nuestra capacidad para hacer 
decisiones ocurre sÓlo en ciertas etapas de tiempoa 
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A cada etapa hacemos una decisión, cambiando el estado 
y por lo tanto logrando una remuneración. A la siguien­
te etapa necesitamos hacer otra decisión usando los va­
lores de las variables de estado que resultan de las de­
cisiones pasadac:; y as.f sucesivamente. 

Usando estos términos podemos fijar nuestra meta o fines 
más precisamente como un deseo de maximizar la remunera­
ciÓn total esperada que vayamos a recibir cuando el núme­
ro de etapas disponibles y los valores iniciales de las 
variables de estado son fijos. 

En términos del problema de inversiÓn este poder signifi~ 
ca la ganancia máxima esperada en un intervalo de "N11 

años usando un capital inicial de "X 11 pesos. 

c. Conceptos de SoluciÓn 

Quizá la idea más interesante usada en programación diná­
mica es aquella de que, cuando deseamos maximizar una fun­
ciÓn, el máximo valor que podemos alcanzar depende sÓlo de 
las restricciones de la maximizaciÓn y no del procedimien­
to usado para determinar el valor máximo. Esta es una 
idea mejor ilustrada con un ejemplo. SupÓngase que tene­
mos disponible una pieza de artiller.fa con una determinada 
velocidad de salida. Nuestro fin es lanzar el proyectil 
lo más lejos posible sobre el nivel del suelo. La cues­
tión es ésta: la máxima distancia que podamos alcanzar 
depende sÓlo de la velocidad de salida a nosotros permiti­
da. Entonces quien haya estudiado Ffsica Elemental sabe 
que, si ia resistencia del aire es despreciada, la máxima 
distancia que podemos alcanzar es disparando a una incli­
nación de 45°. Por lo tanto, si nosotros somos responsa­
bles de la batalla, sabemos que el Único 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 ángulo de inclinaciÓn de tiro. 
Con esto hemos ilustrado que el máximo valor de la funciÓn 
(distancia) depende sÓlo de la restricciÓn (velocidad de 
salida) y no de la técnica usada para alcanzarla (ángulo 
de inclinaciÓn). 

Quizá otro ejemplo ayudeo Recordemos el problema del ran-
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chero que querfa cercar la máxima área rectangular con 
una cantidad fija de material para cerca. Sabemos que 
alcanzó la máxima área usando su material alrededor de 
una área cuadrada. 

Podrfamos haber resuelto el problema por tanteos, pero 
más probablemente por c~lculo. Ahora, suponiendo que 
tuviéramos una discusión entre rancheros a los cuales se 
suministre el mismo perfmetro de material, sabemos que 
la máxima área que cualquiera puede cercar está determi­
nada sÓlo por la cantidad de material que nosotros pro­
veamos y que dicha área será alcanzada sÓlo con un dise­
ño cuadrado. Cada ranchero podrá tratar una variedad 
amplia de soluciones rectangulares pero la que más se 
acerca al cuadrado seguirá siendo la mejor. Aquf otra 
vez vemos que el valor máximo de la funciÓn (área cuadra­
da) depende sÓlo de las restricciones (perfmetro de mate­
rial suministrado) y no de la técnica usada para alcan­
zarla (forma de rectángulo). 

Desde que encontramos que lo mejor que cualquiera puede 
hacer en un problema de decisiÓn depende sÓlo de,las res­
tricciones, podemos intufr que vale la pena postular un 
"genio portátil". 

un "genio portátil" es una persona lo bastante lista que 
alcance el máximo, en un problema de decisión. El "genio 
portátil" es un recurso valioso, que sabe que un arma de­
be dispararse a un ángulo de 45° para alcanzar su máxima 
distancia sobre el nivel del suelo y que un cuadrado tie­
ne la máxima área entre todos los rectángulos con el mis­
mo perfrnetro. Sabemos que es diffcil contratar una perso­
na con esa capacidad pero afortunadamente encontraremos 
también que no tenernos que hacerlo. 

Una vez que tengamos el "genio portátil" lo usamos en re­
solver·problemas de decisiÓn secuencial definiendo una 
funciÓn que es la total remuneraciÓn que él pueda alcan­
zar si se enfrenta con un cierto nÚmero 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 remuneraciÓn total o valor cuan­
do le sea solicitada. Estamos listos para resolver proble­
mas de decisiones secuenciales. 
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En todo problema debemos hacer una decisión al principio 
de una larga secuencia de decisiones. El problema es di­
f!cil porque nosotros, meros mortales, sabemos que no te­
nemos manera de evaluar la influencia de nuestra decisiÓn. 
Después de todo, ¿CÓmo podemos decir que va a suceder co­
mo resultado de hacer esa decisiÓn si no sabemos qué va­
mos a hacer en el futuro? 

AquÍ es donde usamos a nuestro "genio portátil" para rom­
per nuestro problema de decisiÓn de mÚltiples etapas en 
problemas de decisiÓn de etapas simples. Razonaremos es­
te método. 

En el estado presente tenemos a nuestra disposi~iÓn un nú­
mero de diferentes decisiones que podremos hacer. Cada 
una de esas decisiones creará alguna remuneración y situa­
rá el sistema en algÚn nuevo estado para la siguiente etapa. 

Ahora llamamos a nuestro "genio portátil" para que nos di­
ga qué debemos hacer en el futuro si estamos ahora en este 
nuevo estado con, cuando menos, una etapa sobrante. Nos 
dice cuánto nos reporta y que lo añadamos a la remunera­
ciÓn de esta etapa obteniendo así la ganancia total futu­
ra de hacer esta decisiÓn. Similarmente calculamos para 
cada decisiÓn, y la que nos da la ganancia total futura 
mayor es la que hay que escoger. 

AsÍ, cuando tenemos el "genio portátil" no hay dificultad 
de resolver problema de decisiÓn secuencial donde las ga­
nancias son aditivas porque él puede decirnos las implica­
ciones para el futuro de cualquier acción presente. 

Si él nos dice el valor estando en cada estado con etapas 
sobrantes, entonces podemos figurarnos qué haríamos cuan­
do tengamos N + 1 etapas sobrando. AsÍ corno, si nos dice 
qué debemos hacer cuando hay sÓlo 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 así sucesivamente. 

Por lo tanto, necesitamos al "genio portátil" sÓlo para 
el caso cuando hay una sola etapa sobrante. Pero no lo 
necesitamos ni aquÍ, porque cuando hay una sola etapa so-
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brante no hay futuras decisiones y la decisiÓn presente 
puede ser basada sÓlo ~n la ganancia que generará direc-. "' tarnente. Por lo tanto, no necesitamos al "genJ.o porta-
ti!" para nada, sÓlo quisimos tener un apoyo muy Útil en 
el desarrollo de nuestro concepto acerca del problema de 
decisiones secuenciales. 

Asf vemos que problemas de decisiÓn secuencial son resuel­
tos por inducciÓn usando el concepto de valores suministra­
dos por el "genio portátil", un genio que no huye si es 
necesitado. 

Llamamos este proceso de soluciÓn "ProgramaciÓn Dinámica". 
También, como se puede ver, un nombre mejor serla "Progra­
mación Repetitiva" por la forma cómo la soluciÓn es gene­
rada. La programaciÓn dinámica es completamente diferente 
en forma y concepto de la programaciÓn lineal. La progra­
mación dinámica es conceptualmente más poderosa y computa­
cionalmente menos flexible que la programaciÓn lineal. 

Una analogla atinada es que la programaciÓn dinámica es 
como el cálculo mientras que la programaciÓn lineal es co­
rno resolver series de ecuaciones lineales simultáneas. * 

3. FLUJOS DE EFECTIVO A TRAVES DEL TIEMPO. 

El problema econÓmico 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 lo que 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 lejanla respecto al momento de la 

• • ., • 1 ., <( • • 

dec1s1on. La 1mportanc1a esta 1nt1mamente relac1onada a la 
tasa de crecimiento {descuento o rendimiento) a la que se su­
pone que los flujos crecerán a partir del momento en que se 
reciben. El dinero, multiplicado por su importancia relati-

*) Howard, Ronald A., "Dynarnic Programrning", 
Managernent Science, Vol. 12 No. 5, Enero 1966. 

**) Grant, E. L. and Ireson, w .. G., "Principles of Engineering 
Econorny", The Ronald Press Cornpany, 1964. 
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va respecto al presente puede ser sumado algebraicamente 
para cada alternativa. El total de la suma nos da así una 
indicación de la bondad o potencialidad económica que la 
alternativa en cuestión representa al que está tomando la 
decisiÓn. Esta suma se conoce con el nombre de "costo ca­
pitalizado". 
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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 Última del tele­
férico de 1.65 x 106 Tons/año. 

De la figura IV-1 se genera la figura IV-3 en la que se mues­
tran todas las expansiones factibles hasta llegar a agotar es­
ta capacidad Última del teleférico. 

Esta figura se debe interpretar como sigue: 

a) Las lÍneas que unen los nodos son las expansiones que se 
harían. 

b) Si la expansión se hace en Monterrey, esto se indica por 
una M sobre la lÍnea. 

Similarmente para Puebla a la que corresponde la letra P 
y Alzada, letra A. 

e) El subÍndice abajo de la letra es el número de 1~ alterna­
tiva que corresponde a esa localizaciÓn en el año indicado 
por las dos Últimas cifras que aparecen sobre la lÍnea. 

d) La proyección de estas lÍneas sobre el eje horizontal es la 
capacidad de la expansiÓn. 

AsÍ, por ejemplo, P2 - 69 sería una planta peletizadora de 
0.6 x 106 Tons/año que se pondrÍa en Puebla en 1969 y P1 - 69 
una de 0.3 Tons/año también 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 
Última del teleférico es 1.35 x 108 Tons/año. 
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Estas figuras se pusieron con diferentes tipos de lÍneas con 
el fin de estar seguros de que en ningún momento se rebasarían 
las necesidades en cada una de las localizaciones por exceso 
de capacidad. AsÍ, por ejemplo, en la figura IV-3 al recorrer 
cualquier trayectoria del nodo O al nodo 14, no se deben de 
recorrer más de 0.6 x 106 Tons/año en lÍneas de punto y raya 
ni más de 1.05 x 10

6 
Tons/año en lÍneas discontinuas. 

Muchas otras razones lÓgicas que sería difÍcil y cansado enu­
merar aquÍ 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 haría en circunstancias similares. 
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V - INVERSIONES Y COSTOS DE OPERACION 

Las inversiones necesarias para diferentes capacidades de pro­
ducciÓn, asf como los costos de operaciÓn 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 
millÓn de toneladas por año (esta planta tendrfa un costo de 
1.000). 

Asimismo, la tabla V-2 muestra los costos de operaciÓn, 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 inversiÓn 
necesaria para una planta de un millÓn de toneladas por año. Es­
tas dos tablas muestran los dos factores principales que deben 
in:Eitifr-en .ia decisiÓn: las economfas de escala y de localiza-

."' 
c~on. 

Las economfas de escala quedan evidenciadas tanto en las inver­
siones como en los costos de operaciÓn, no asf las de localiza­
ción para las cuales sÓlo los costos de operaciÓn son diferentes. 
De estas tablas se puede observar que, para una misma capacidad 
y nivel de operaciÓn, los costos son diferentes para cada loca­
lizaciÓn debido a las diferencias en los precios de los insumes 
tales como energfa eléctrica, combustible y aglomerante. 

Es reconfortante observar que tanto las inversiones como los 
costos de operación siguen las bien conocidas ecuaciones: 

I¡ [ e, Jet = la Ca 

O¡ = [ C¡ J ~ --
O a Ca 

donde, 
. , 

Invers~on para una capacidad CJ . , 
Costos de Qperac~on para una capacidad CJ 
Constantes 
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a pesar de que los datos que aquÍ se consignan fueron extraí­
dos de operaciones e instalaciones realeso Esto debe ser muy 
Útil para ulteriores estudios de este tipo. 
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TABLA V - 1 

INVERSIONES EN FUNCION DE LA CAPACIDAD 

CAPACIDAD INVERSION 
(Tons/Año) 

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 
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TABLA V - 2 •; 

COSTOS DE OPERACION SEMESTRALES 

CAPACIDAD PRODUCCION LOCALIZACION COSTOS 
(106 Ton/Año) (106 Ton/Año) 

0.30 0.30 Monterrey 0.032 
o. 30 Puebla 0.034 
o. 30 Alzada 0.040 

0.45 0.45 Monterrey 0.044 

0.60 0.60 Monterrey 0.056 
0.60 Puebla 0.062 
0.60 Alzada 0.072 
0.30 Monterrey 0.035 

~) 
0.30 Alzada 0.044 

0.75 0.75 Monterrey 0.067 
0.75 Alzada 0.087 
0.45 Monterrey 0.045 

0.90 0.90 Alzada 0.103 
0.60 Alzada 0.074 
0.30 Alzada 0.045 

1.05 1.05 Monterrey 0.089 
1.05 Alzada 0.117 
0.75 Monterrey 0.068 
0.75 Alzada 0.089 
0.45 Monterrey 0.047 

1.35 1.35 Alzada 0.148 
l. os Alzada 0.122 
0.75 Alzada 0.095 

1.65 1.65 Alzada 0.175 
1.35 Alzada 0.150 
1.05 Alzada 0.123 
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VI - SOLUCION DEL PROBLEMA 

l. DETERMINACION DE LOS COSTOS CAPITALIZADOS. 

Para los fines que 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 correspondientes a la inversiÓn y a los 
costos de operaciÓn en proporciÓn a la cantidad de mine­
ral suministrado desde esa planta con respecto al total 
que procesarla la planta. · 

b) Debido a que en Monterrey existe una gran cantidad de 
finos, producto de las operaciones de preparación de 
mineral en el pasado, éstos se absorberán por la primera 
planta que se instale en Monterrey. Esto es una compen­
sación o ahorro en los costos de transporte y extracciÓn 
del mineral que se acredita a la planta en Monterrey. 

e) La tasa de descuento para los valores en el futuro es l~fo 

semestral. Esta es una tasa que refleja los riesgos y 
oportunidades de inversiÓn del Grupo Acero Hylsa. Todos 
los cálculos están hechos con flujos de efectivo antes de 
impuestos y depreciaciÓn. · 

d) La erecciÓn de cualquier planta tomarfa dos años y las 
erogaciones de inversiÓn se realizarán como sigue: 

Primer Semestre: l~fo 

Segundo Semestre: 15% 
Tercer Semestre: 5~fo 

Cuarto Semestre: 25% 

La tabla VI-l muestra las alternativas de las figuras VI-3 
y 4 con sus correspondientes costos capitalizados. 

2. DETERMINACION DE LA FORMA OPTIMA. 

Las figuras VI-l y 2 muestran los dos modelos que se decidiÓ 
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usar con los costos capitalizados abajo de cada rama. Es­
tos costos son los correspondientes a realizar la expansiÓn 
indicada por esa rama. 

Para determinar la trayectoria Óptima se comíenza en el no­
do 14 y se ve que es lo más econÓmico de ahf en adelante. 
Como no hay alternativa posible, la respuesta es que ya se 
re·solviÓ el problema, bien o mal pero ya se resolviÓ. 

Se pasa a la Última etapa, nodos lO, 11, 12 y 13, y se de­
termina cuál es la mejor forma de llegar al nodo 14 de cada 
uno de ellos. Como sÓlo hay una forma para cada nodo, ésa 
debe ser la Óptima. 

Al mismo tiempo, se determina cuál es el rnfnirno costo de ir 
de estos nodos al Último y se indica sobre ellos. 

En la etapa penÚltima se necesita saber cuál es el costo que 
nos irnplicarfa el haber llegado, de cada nodo de esta etapa: 
5, 6, 7, 8 y 9, a los nodos con los que se conectan. Esto 
ya se sabe del paso anterior, y asf podemos sumar el costo 
de recorrer cada rama que nos lleva a los nodos siguientes. 

~ ejemplo, ir de S al final: As~ por para 

Por: Nos costarfa 

lO 0.409 + 0.147 = 0.556 
11 0.322 + 0.197 = 0.519 

Directo 0.565 + o = 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 rnfnimo costo 
para cada uno de ellos y lo indicamos nuevamente encima de 
él. 

Nos pasamos a la antepenÚltima etapa y volvernos a hacer las 
mismas operaciones. Luego a la siguiente y asf hasta llegar 
el nodo de origen. 

Al hacer esto hemos ido recogiendo informaciÓn que nos dice 

.. 
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cuál es la Óptima forma de llegar de cada nodo al final. 

Si por alguna circunstancia nos perdemos o desviamos y va­
mos a dar a otro nodo, fácilmente se puede saber cuál es la 
mejor manera de llegar al final partiendo del nodo a que 
hemos llegado. 

Las figuras muestran las trayectorias Óptimas a partir de 
cada nodo y los costos asociados con estas trayectorias. 



COSTO 
ALTERNATIVA CAPITALIZADO 

M¡ - 69 0.642 

Ma - 69 o. 955 

M3 - 69 1.449 

P¡ - 69 0.554 

Pa - 69 o. 730 

A¡ - 69 1.231 

Aa - 69 

A.-3 - 69 1.618 

AQ. - 69 1.105 

As - 69 1.323 

Aa - 69 1.819 

1.720 

M1 - 70 ~ 0.404 

Ma - 70 ~ 0.322 

~ - 70 ~ 0.646 

~ - 70 ~ 0.565 

P¡ - 70 ~ 0.254 

A1 - 70 ~ 0.618 

Aa - 70 ~ 0.800 

jO 

TABLA VI - 1 f1? 

OBSERVACIONES 

Absorbe los finos de Monterrey en 1969 

Absorbe los finos de Monterrey en 1969 

Absorbe los finos de Monterrey en 1969 

Se venden 300 x 103 Ton/año de 1969 a 1974 

Produce exclusivamente para GAH 

Se venden 300 x 103 Ton/año de 1969 a 1970 ~ 

Se venden 300 x ¡o3 Ton/año de 1969 a 1974 

Se venden 300 x 103 Ton/año de 1969 a 1974 

Se venden 300 x 103 Ton/año de 1969 a 1974 

Se venden 300 x 103 Ton/año de 1969 a 1974 

Produce exclusivamente para GAH 

Absorbe los finos de Monterrey en 1970 ~ 

Absorbe los finos de Monterrey en 1970 ~ 

Produce exclusivamente para vender, de 
1970 ~ a 1974 

Se venden 300 x 103 Ton/año de 1970 ~ a 1974 

Se venden 300 x 103 Ton/año de 1970 ~ a 1974 
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{Cont.) TABLA VI - 1 

COSTO 
ALTERNATIVA CAPITALIZADO 

M o - 74 0.197 

M1 - 74 0.156 

Ma - 74 0.309 

A1 - 74 0.357 

M1 - 74 ~ 0.147 

pl - 74 ~ 0.189 

OBSERVACIONES 

Absorbe los finos de Monterrey en 

Absorbe los finos de Monterrey en 

Absorbe los finos de Monterrey en 

1974 

1974 

1974 ~ 
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2.3 

2.0 

tJ 

1.5 

1.2 

-20 

32 

SENSIBILIDAD DE LAS DOS MEJORESALTER­
NATIVAS A ERRORES EN LAS ESTIMACIONES 
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3. SENSIBILIDAD. 

Con el fin de observar el efecto de la decisiÓn que se tome 
se realizÓ un análisis de sensibilidad; en otras palabras, 
se trata de determinar qué tan sensible sería el efecto de 
la decisiÓn a variaciones en las estimaciones originales. 

Debido a que sería muy difÍcil explorar exhaustivamente to­
das las trayectorias en los dos modelos, se decidiÓ hacer 
este análisis sÓlo para la trayectoria Óptima y la subÓpti­
ma a cambios en la inversiÓn y en el costo de operaciÓnQ 

La figura VI-3 prueba la sensibilidad del modelo que supone 
una capacidad Última del teleférico de 1.65 x 106 Tons/año, 
a aumentos en la inversiÓn y en los costos de operaciÓn. Se 
puede observar que es prácticamente insensible para varia­
ciones entre, - 20 y + 20 por ciento en la inversión y entre 
- 30 y + 30 por ciento en los costos de operaciÓn. 

Asimismo la figura VI-4 se debe interpretar para el modelo 
cuya limitación es 1.35 x 106 Tons/año. La insensibilidad 
de la decisión se manifiesta para los mismos rangos de va­
riaciÓn en la inversiÓn y los costos de operación. 
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-SENSIBILIDAD DE LAS DOS MEJORES ALTER­
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PARA UNA LIMJTACION DE 1.35x106 TONS./AÑO 

COSTO CAPITALIZADO : 

2.3 

2.0 

1.5 

1.2 

-20 -10 o 10 

AUMENlO EN INVERSION 
(•/o DEL TOTAL) 

•30 

o 

-30 

20 

z 
o 
u 
<( 
0::: 
w 
a.. o 
w,...... 
Q_J 

(/)~ 

~~ 
Q_j 
uw 
zO 
w~ 

R.!.. 
z 
w 
¿ 
::> 
<( 

FIG. )ll- 4 

.. ' 



~ 1 1 ,.. • ~ . ;¡ 

~ - .. --- ··=-): ~.....;.:...-- ~ ~-/ ... 1 ..J :_~ 
,., V"' ;'i "'"'_:- :;¡¡: -;r.l f ,.-, t:.'-.J •.:;. 

' , r• , ', ~ ~' , .. , • ¡' -~ ' , 
.J ... ·-i ~ ._Q ~ .... ,.!,.:,¡ tL.. ....... 

7r.:;!~ :. V,a:or presente .de S 1 con vencimiento a n 
períodos a la tasa de interés i por período. 

~i::.:..!.: 2. Valor- presa;¡te de una a;¡uaiidz.d de $ 1 

por paríodo duré:nte n períodos a la tasa 
de intciés i por período. ·, 

7'-.~la 3. Monto de S 1 con vencimiento a n perío­
dos a la tasa de interés i por período. 

7.-.~!a 4. Monto de una anualidád de cS-1 por pe­
ríodo a la tasa de interés i por período. 

/ 



i 

-- -
¡:-~:~ Ti·.:-~ l/l.:; D 2 ! i':-¡ Ef~ ES C.C.P l T/'..LI Z/\::\L E 

Túbla 1. Volor Presento de $1 con venc1miento a n períodos: pñ]¡ = 1 
(1 + i )71 

Tasa de interés, % 

n .5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 

l .99.50 .9SOl .9852 .9804 .9756 .S7G9 a,..,-
.... o~.:> 

2. .9901 .9803 .9707 .9612 .9518 .9426 .9246 
') .SS5l .9706 .9563 .9423 .9286 .9151 .8880 .... 
4 .~JS02 .9610 9~-?0 • ""%-.J- .9238 .S.OóO .8885 .8':548 
5 .975-4 .9515 .9283 .9057 .8839 .8626 .8219 

6 .9705 .9420 .9145 .8880 .862.3 .8375 .7903 
7 .9557 .9327 .9010 .8706 .8413 .8131 .7599 
8 .9609 .0235 .8877 .8535 .82.07 .7894 .7307 
9 .9561 .9143 .8746 .8.368 .8007 .7664 .7026 

lO .9513 .9053 .8617 .8203 .7812, .7441 .6756 

11 .9.;66 .8963 .8489 .8043 .7621 .7224 ()/0'' • .1•..10 

12 .9·119 .88.74 .. 8364 .7885 .7436 .7014 .6246 
13 .9372 .8787 .8240 .7730 .7254 .6810 .6006 
1~ .9326 .8700 .8118 .7579 .7077 .6611 .5775 
15 .9279 .8613 .7999 .7430 .6905 .6419 .5553 

16 .92.33 .8528 .7880 .7284 .6736 .6232 .5338 
17 .9187 .8444 .77&.'.. .7142 .6572 .6050 .5134 
18 .91~1 .8360 .7649 .7002 .6412 .5874 .49.36 
19 .9096 .8277 .7536 .6864 .6255 .5703 .4746 
20 .9051 .8195 .7425 .6730 .6103 .5537 .4564 

21 .SOOG .8114 .7315. .6598 .5954 .5375 .4388 
22 .8961 .8034 .7207 .6468 .5809 .5219 .4220 
9" --> .8916 .7954 .7100 .€342 .5667 .5067 .4057 
24, .8872 .7876 .6995 .6217 .5529 .4919 .3S01 
2.5 .8828 .7798 .6892 .6095 .5394 .~776 .3751 

26 .8784 .7720 .6780 .5976 .5262 .46.37 .3607 
27 .87·10 .7644 .6690 .5859 .5134 .4502 .3468 
:?.8 .8697 .7568 .6591 .5744 .5009 .4371 .3335 
29 .S653 .7493· .6·18·~ .5631 .4887 .4243 .3207 
30 .8610 .7419 .6398 .5521 .4767 .4120 .3083 

35 .. 8398 .7059 .59:19 .5000 .4214 .3554 .2534 

.:;o .Sl91 .6717 .5513 .4529 .3724 .3066 .2083 

45 .7990 .6391 .5117 .4102 .3292 .2644 .1712 

50 .7793 .6080 .4750 .3715 .2909 .2251 .1407 
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, ..-'\ü:..A~ D[ iNTEf\i;;~ CAPITALIZAilLE 

T¡¡sa de interés, % 

5.0 6.q 8.9 10.0 15.0 20.0 25.0 

.85~-i .9·1:3-1 .92.59 .9091 .869:> .8.:.33 .8000 
5)070 .8900 .8573 .8264 .7561 .6\}-14 .6400 
.8338 .8.'3:)6 .7938 .7513 .6575 .5787 .512.0 
.8227 .7921 .7350 .6830 .5718 .4823 .4m;s 
.7835 .7-'t73 .6806 .6209 ,..;,972 .<:::019 .3277 

.7~()2 .7050 .6.302. .5645 .4323 .33-i9 .2621 

.7107 .GG5l .. '5S.'35 .5132 .3759 .2791 .20D7 

.6768 .6~7~ .5-103 A6G5 .3269 .2320 .167o 
/•, (,... 

.D-J;"""l) .5919 .5002 .4241 .2843 .1938 .1342 

.6:39 .558-J: .4532 .3855 .2472 .1615 .1074 

.SS-17 .5268 .·!289 .3505 .2149 .1346 .08.59 

.SSGS .4970 .3971 .3186 .1869 .1122 .OG87 

.5303 .4688 . 3577 .2897, . . 1625 .0935 .0550 . 

.5J51 .4~:?.3 .3405 .26.'33 .1413 .0779 .o.;;~o 

.·1Sl0 .4173 .3152. .2394 .1229 .0649 .0352 

.~581 .3936 .2919 .2176 .1069 .0541 .0:281 

...1063 .3714 .2703 .1978 .0929 .0451 .022.5 
·1--.-.. ... ;:);:) .3503 .2502 .1799 .0808 .0376 .0180 

.3037 .3305 .2317 .1635 .0703 .0313 .014-Í: 

.3769 .3118 .2145 .1486 .0611 .02ól .0115 

.35S9 .29-t?. .1987 .1351 .0531 .0217 .0092 

.3~1:8 .2775 .1839 . 1228 .0452 .0181 . .0074 

.3256 .2618 .1703 .1117 .0402 .0151 .0059 

.3101 .2470 .1577 .1015 .0349 .0126 .0047 

.2.953 .2330 .1.,:so .0923 ·.0304 .0105 .0038 

.~Sl~ .21DS .1352 .08.39 .0:?.64 .0087 .00.30 

.:?.078 .2.074 .1:25:?. .0763 .02.30 .0073 .0024 
:,--"1 

.:..0;:JJ. .1856 .11.59 .0603 .02.00 .0061 .0010 

.:2·1~9 .18•16 .1073 .0630 .0174 .0051 .0015 

.~14 .1741 .0~9-! .0573 .015: .00·12 .0012 

.:5:3 .1301 .C376 .0356 .0075 .0017 .0004 

.h2.0 .0972 .0·~.;~ .0221 .0037 .0007 .0001 
, , ,,.... 

• .L.ll~ .0727 .03!3 .0137 .0019 .0003 0.0000 

.0572 .05-~3 . 0:2.13 .ooss . .0009 .0001 0.0000 
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T.:lbla 2. -Valor ?re~entc de una <:nualid¡¡d de $1 
• ¡ (1 + Í)" por pcr10uo P:;:;¡, = 

L 

Tasa de interés, % 

n .5 l. O 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 

1 .SS .SO .9D01 .9852 .9804 .97.'56 .97m úr . .,-
.... íll.:l 

2 1.9851 UJíO-~ 1.9559 1.9416 1.92.74 1.9135 1.&861 
" 2.9702 2.9410 2.})122 2.8839 2.8.560 2.8286 2.7751 v 
.f 3.9505 3.90~0 3.8544 3.8077 3.7620 3.7171 3.6299 
5 4.9259 4.853·1 4.7826 4.7135 4.64.58 4.5797 4.451& 

6 5.8964 5.7955 5.6972 5.6014 5.5081 5.4172 ' 5.2421 
7 6.8621 6.7:282' 6.5982 6.4720 ó.34CJ4 6.2303 6.0021 
8 7.8230 7.6.517 7.4859 7.3255 7.1701 7.0197 6.7327 
9 8.7791 8.5660 8.3605 8.1622 7.9709 -7.7861 7.43.53 

10 9.7304 9.4713 9.2222 8.9826 8.7521 8.5302. 8.1109 

11 10.6770 10.3676 10.0711 9.7868 9.5142 9.2526 8.7605 
12 11.6189 11.2551 10.9075 10.5753 10.2578 9.9540 9.3&51 ,,.., 
... .,) 12.5532 12.1337 11.7315 11.3484 10.9832 10.6.350 9.9856 
H 13.4887 13.0037 12.5434 12.1062 11.6909 11.2961 10.5631 
15 14.4166 13.8651' 13.3432 12.8493 12.3814 11.9379 11.1184 

16 15.3399 1·1.7179 14.1313 13.5777 13.0550 12.5611 11.65:2.3 
17 16.2586 15.5623 14.9076 14.2919 13.7122 13.1661 12.1657 
18 17.1728 16.3983 15.6726 14.9920 14.8534 13.7535 12.6593 
19 18.0824 17.2260 16.4262 15.6785 14.9789 14.3238 13.1339 
20 18.9874 18.0456. 17.1686 16.3514 15.5892 14.8775 13.5903 

21 -19.8880 18.8570 17.9001 17.0112 16.1845 15.4150 14.0292 
22 20.7841 19.6604 18.6208 17.6580 16.7654 15.9369 14.4.'511 

"" -v 21.6757 20.4558 19.3309 18.2922 17.3321 16.4436 14.8568 
24 22.5629 21.2434 20.0304 18.9139 17.8850 16.9355 15.2470 
25 23.4456 22.0232 20.7196 ' 19.5235 18.4~44 17.4131 15.6221 

26 24.324.0 22.7_952 21.3986 20.1210 18.9506 17.8768 1.'5.982.8 
27 25.19SO 23.5596 22.0676 20.7C69 19.4640 18.3270 1c. .. '"Q!)6 

2S 26.0677 2-~.3lo4 22.7267 2l.28L 19.96~9 18.7641 ló.66.3l 
29 26.9330 25.0653 23.3761 21.8444 20.45.35 19.1885 16.9837 
30 27.7941 25.8077 24.0158 22.3965 20.9303 19.6004 17.2920 

35 32.0354 29.4086 27.0756 24.9986 23.1452 21.4872 18.6646 

40 36.1722 32.8347 29.9158 27.3555 25.1028 23.1148 19.7928 

45 ·10.2072 36.09...::5 32.5523 29.4902 26.8330 24.5187 20.7200 

50 ~4.1-428 39.1961 34.9997 ' 31.4236 28.3623 ' 25.7298 21..;822 



;_,.. ...... 1 

1:l5 

' Tasa de interés,% 

5.0 6.0 8.0 10.0 15.0 20.0 25.0 

.9.5:2..1 .913·1 .9:?..'59 .Sí.,Jl .8CSG .&3.33 .so:; o 
1.8584 1.833-i l.í833 1.7:3.55 1.62.57 1.5278 lA.JOO 
2.7232 2.6730 2.5771 2.4669 C) 000:) -.-uv-

0 , r)r•-
-.l \;CJ.J l.95:?.0 

3.5·!G0 3..1(>51 3.312.1 3.W99 2.8550 2.5.SS7 :?. •. 3616 
~.32S5 4 i)l C) < 

.-..A.-""::t 3.9¡)2.7 3.7S08 3.3522 2.8806 2.GS93 

5.0757 4.9173 4.6:?.29 4.3553 3.7845 3.3255 2.9514 
5.7SG-i 5.3S:?.-i 5.:2.064 4.8684 4.1604 3.60~6 3.1611 
6.-~632 6.2098 5.1·166 5.3349 4.4873 3.837:2. 3.3289 
7.1078 6.8017 6.:?.469 5.7590 4.7716 4.0310 3.46.31 
7.7217 7.33\Jl 6.7101 6.1446 5.0188 4.1925 3.5705 

8.30G~ 7.SSG9 7.1390 6.4951 5.2337 4.3271 3.65G4 
8.8333 8.3538 7.5361 6.8137 5.4206 4.439:2. 3.7251 
9.3936 8.8527 .7.9038 7.103-1 5.5831 4.5327 3.7801 
9.S9SG 9.2.950 8.2442 7.3667 5.7245 4.6103 3.8241 

10.3797 9.7122 8.5595 7.6061 5.8474 4.6755 3.8593 

10.8378 10.1059 8.851-i 7.82.37 5.9542 4.7283 3.8874 
11.27~1 10..1773 9.1:.?.16 8.G:?.16 6.0472 4.774.3 3.9C99 
ll.6S9G 10.8276 9.3719 8.2014 6.1280 4.8122 3.9279 
1:?..0853 11.1581 9.6036 8.3649 6.1982 4.8435 3.9424 
12.46:2.2 11.4699 9.8181 8.5136 6.2593 4.8686 3.9539. 

1:2.8:2.12 11.7641 10.0168 8.6·187 6.3125 4.8913 3.9331 
13.1630 1:2..0-llG 10.:2.007 8.7715 6.3587 4.9094 3.9705 
13..íS86 1:2. .. '3034 10.3711 8.8832 6.3S88 4.8245. 3.9764 
l3.í9SG 12.550·1 10.5288 8.98~7 6.4338 4.9371 3.9811 
1•<.0939. 1:?..783-4 10.67·18 9.0770 6.4641 4.9476 3.88.:;9 

1 .. ~.375:2 13.0032 10.8100 9.1609 6.4806 4.9.563 3.8879 
l<.C)~~30 13.2105 10.9352 9.2372 6 .. 5135 ~.9636 3.SC)0.3 
l·~.o\J.S: l3.·W62 11.0511 9.3066 6.5335 "-!:.S697 3.~;'~23 

:s.: .. 1l1· 13.5%7 1L:5S-i 9.36~JG 6.5509 4.9747 3.<)938 
15.~725 13.70-'.8 11.2578 9.4269 6.5660 4.9789 3.9950 

16.37~:2 14.~882 ll.654G 9.6442 6.6166 4.9915 3.9984 

17.:5~)1 15.o.:G3 11.9246 9.7791 6.6418 4.9966 3.9995 

-- -- ~ 15.~558 12.108·~ 9.8628 6.6543 4.9986 3.9998 l; ,•; .... l 

:8.:?.558 15.7619 12.2335 9.9148 6.6605 4.9995 3.9999 



Tabla 3. Monto do $1 con vencimiento a r. perícdos: 11Jñj, = (1 + i)n 

Tasa de interés, % 

n .5 l. O 1.5 2.0 2.5 
1 1.0050 l.OlCO 1.0150 1.0200 1.02.::0 
2 l.OlCO 1.0201 1.0302 1.0404 1.0506 
') 1.0151 1.0303 1.<H57 l.Cól2 1.0768 ..... 

4 1.0:202 1.0405 1.0614 1.0824 1.1038 
5 1 r:¡-·~ ,'\)_;J.,) 1.0510 1.0773 1.1041 1.13:4 

6 1.0304 1.0315 1.0934 t~262 1.1597 
7 1.0355 1.0721 1.1098 1.1487 1.1887 
S 1.0-107 1.08~9 1.1265 1.1717 1.2184 
9 1.0459 1.0837 1.1~3~ 1.1951 1.2489 

10 1.0511 1.1().;6 1.1605 1.21SO 1.2801 

ll 1.0564 1.1157 1.1779 1.2434 1.3121 
11') 1.0617 1.1268 1.1956 1.2682 1.3449 ,.,_ 
,..., 
J..) 1.0670 ,1,1381 1.2136 . 1.2936 1.3785 
1-i 1.0723 1.1495 1.2318 1.3195 1.4:130 
15 1.0777 1.1610 1.2502 1.3459 1.4483 

16 1.0831 1.1726 1.2690 '1.3728 1.4845 
17 1.0885 1.1843 1.2880 1.4002 1.5216 
18 1.0939 1.1961 1.3073 1.4282 1.5597 
19 1.0994 1.2081 1.3270 1.4568 1.5987 
20 1.1049 1.2202 1.3469 1.4859 1.6386 

21 1.1104 1.2324 1.3671 1.5157 1.6796 
22 1.1160 1.2447 1.3876 1.5460 l.72lli 
23 1.1216 1.2572 1.4084 1.5769 1.76-:2 
2'-~ 1.1272 1.2697 1.4295 1.6084 1.8087 
o-_;:> 1.1328 1.2&24 1.4509 1.6406 1.8509 

26 1.1385 1.2953 1.4727 1.6734 l.9C(l': 
27 1.1442 1.3082 1.4948 1.7069 1.947& 
28 l.l~S9 1.3213 1.5172. 1.7410 1.983.) 
:2.9 , ----. .... 1;);)0 1.334.5 1.5~~00 1.7758 2.0·16.-: 
30 1.161·1 1.3478 1.5631 1.8114 2.0976 

35 1.'1907 1.4leó 1.6839 1.9999 2.373:2. 

40 1.2:?.08 1.4889 1.8140 2.2080 C) ~ .. -
-·000 ..... 

~5 1.2516 1.5648 1.9542 2.4379 ·3.037S 

50 1.2832 1.6446 2.1052 2.6916 3.4371 
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Tabla 4. 

n 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
13 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

:26 
27 
28 
29 
30 

35 

40 

50 '. __ 

() 

, (1 + i)n - 1 
Monto de una anualidild do Si por peraodo: M;;¡¡= . 

L 

.5 

1.0000 
2.0050 

' . 3.0!50 
4.0301 
5.0503 

6.0755 
-7.1059 
8.1414 
9.1821 

10.2280 

11.2792 
12.3356 
13.3972 
14.4642 
15.5365 

16.61·12 
17.6973 
18.7858 
19.8797 
20.9791 

22.0840 
23.19~4 

24.3104 
25.4320 
.26.5591 

27.6919 
28.8304 
29.9745 
31.1244 
32.2800 

38.l-i54 

44.1588 

~0.3242 
' ,""" 

. 56.6452 

: ' 

Tasa do interés, % 

1.0 

l.OGDO 
2.0100 
3.0301 
4.0604 
5.1010 

6.1520 
. 7.2135 

8.2857 
9.3685 

10.4622 

. 11.5668 
12.6825 
13.8093 
14.9474 
16.0969 

17.2579 
18.4304 
19.6147 
20.8109 
22.0190 

23.2392 
24.~716 

25.7163 
26.9735 
28.2432 

29.5256 
30.8209 
32.1291 
33.4504'· 
34.7849 

41.6603 

48.8864 

56.4811 

64.4632' 

1.5 

1.0000 
2.0150 
3.04.52. 
4.0909 
5.1523 

6.2296 
7.3230 
8.4328 
9.5593 

10.7027 

11.8633 
13.0412 
14.2368 
15.4504 
16.6821 

17.9324 
19.2014 
20.4894 
21.7967 
23.1237 

24.4705 
25.8376 
27.2251 
28.6335 
30.0630 

31.5140 
32.9867 
34.4815 
35.9987 
37.5387 

45.5921 

54.2679 

63.6142 

'73.6828 

2.0 

1.000{) 
2.0200 
3.06()~ 

4.1216 
5.2040 

6.3081 
7.4343 
8.5830 
9.7546 

10.9497 

12.1687 
13.4121 
14.6803 
15.9739 
17.2934 

18.6393 
20.0121 
21.4123 
22.8406 
24.2974 

25.7833 
27.2990 
28.8450 
30.4219 
32.0303 

33.6709 
35.344.'3 
37.0512 
38.7922 
40.5681 

49.9945 

60.4020 

2.5 

l.COOO 
2.02.:JO 
3.07.56 
4.1525 
5.2563 

6.3877 
7.5474 
8.7361 
9.9.545 

11.2034 

12.4835 
13.7956 
15.1404 
16.5180 
!7.9319 

19.3802 
20.8647 
22.3863 
23.9460 
25.5~47 

27.1833 
28.8629 
30.5844 
32.3490 
34.1578 

36.01 :7 
37.91~0 

39.8.598' 
41.8.563 
4.'3.9027 

54.9282 .,. 
-" . - -, 

67.4,026 '(:! .. ::-~- ~ '·:(~ :··:·.· .. ~.~ ~ 
71.8927 '" 81.5161 . '··.:.: ·. :::.:. 

.,, ... , •¡" r, ' "•,: -t : .. '• ¡ 1 ,, 

84.5794 ., .. ·.· 97 484'"' . ,; : :.';-- .. '.. :--\ 

'.· • • •.• i~ ': •••• ~['·}.;:} .•... ·}!&.'¡' 
" r; i . ~ .... , 

:f-, _ ..... 



' - ~ .... 

•I/'~ ',?::':-t:~:~~ ~~~,' ··- ~ ·- ·-- • o. 1 -. '._ .. ., '-'r-1>• • 'r\ ... 1•-t-~u ... ..:. ·¡ ;.¡ ,. 
,· r 

. ' ;~p. 4-.." .'• ~ 

'' '. 
,, 

",-· ; ' 
'•. -~). .... :,' 

3}~~ .. ~~;.:):;/,[. -: ... :,~·:: .: . .. ·',-, :(~~~ ' ~ ... , .. ..-' .·.::·. >·.:-
' / L ' ~~ ·_ ·~:-' -·~~ 't __ ,~: , 

,.~ ~ 1 \ -·. ~ - ~-, -,.. 

\ ' 11,;.' ' ' ~-·,l '• J l¡,r- ,/ 

'., <1 '_,,('::;l;l Tasa de interós, % 
.. 

'' 
·: ~~ •' .... ; ;1 

8.0 10.0 '. .3.0 4.0 5.0 6.0 ... .:._, .. 
~ 

1.03(';0 1.0-100 1.0500 1.0600 l.OSC0 1.1000 
1.0609 1.0816 1.102.5 1.1236 1.1664 1.2100 
1.0827 1.1249 1.1576 l.H.l10 1.2.597 1.3310 
1.1:?.:35 LlGm.l 1.215.5 1.2625 1.3605 1..4641 
1.1593 1.2167 1.2763 1.3382 1.4693 1.6105 

l.iS-11 1.2633 1.34.01 1.4185 1..5869 1.7716 
1.2289 1.3159 1.'1071 1.5036 1.7138 1.9487 
1.2668 1.3GSG 1.4775 1.5~)38 1.8509 2.14.36 
1.30-!S 1.4233 1.5513 1.6895 1.9990 2.3579 
1.3-139 1.4802 1.6289 1.7908 "2.1589 2.5937 

: .~)S-1:2 1.5395 1.7103 1.8983 2.3316 2.8531 
J.A:?.5S l.GOlO 1.7959 2.0122 2.5182 3.1384 

<roe.;'-
.l..·:Vv~ 1.6351 l.SS5G 2.1329 2.7186 3.452.'3 
1.51:26 1.7317 1.9799 2.2609 2.9372 3.7975 
1.55SO 1.8009 2.0789 2.3966 3.1722 4.1772 

1.60-17 1.8730 2.1829 2.5404 3A259 -~.5950 

1.65:28 1.9479 2.2920 2.q928 3.7000 5.0545 
1.702·1 2.025$ 2..1066 2.8543 3.9960 5.5599 
1.7535 2.1068 2.5270 3.0256 4.3157 3.1159 
1.5031 .2.1911 2.6533 3.:2071 4.6610 G.7275 

l.S(W3 :2..2788 2.7860 3.3996 5.0338 7.4.002 
1.9161 2.3699 25.1253 3.6035 5.4365 8.1403 
1.9736 2.-!6·~7 3.07l5 ~.8197 5.8715 8.9543 
:2..03:2.8 2.5G33 3.2251 4.0489 6.3412 9.8497 
2.093S 2.6658 3.3864 4.2919 6.8485 10.8347 

2.i5GG 2.77:2.5 3.5557 4.5494 7.3964 11.9182 
:2.:?.213 2.883·1 3.7335 4.8223 7.9881 13.1100 
:2..2879 2.99:'37 ·3.9:2.01 ·5.1117 8.6271 14.4210 
2.33();) 3.¡ 187 ~.1 i6l 5.418-4 9.3173 15.8631 
2.-~273 3.2·134 4.32¡9 5.7435 10.0627 17.4494 

:.2.8139 3.9~61 5.51GO 7.6861 ·14.7853 28.1024 

3.26:2.0 4.8010 7.0-iOO· 10.2857 21.7245 45.2593 

3.7SlG 5.8412 . 8.9850 13.7646 31.9204 72.8905 

~.3S~9 7.1067 ! 1.-!874 18.4202 46.9016 '117.3909 



T.:;s;l da interés, % 

3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0 

1.000{) ].0:100 1.0000 1.0000 1.pooo 1.0000 
2.030{) 2.0-WO 2.0.500 2.0600 2.oooo· 2..1000 
3.0C09 3.1216 3.1525 3.1836 3.2464 3.3100 
-US36 ·1.2·~G5 4.3101 4.3746 4.5061 4.6410 
5.3091 5.4133 5.5256 5.6371 5.8666 6.1051 

6AGS·1 6.6330 6.8019 6.9753 7.3359 7.7156 
7.GG25 7.o9S3 8.1420 8.3938 8.92.28 9.4872. 
8.892.3 9.21-12. 9.5491 9.8975 10.6366 11.·~359 

10.1591 l0.5S2.8 11.0266 11.'1913 12.4876 13.5795 
11.4639 1:) "" ... :....vvvJ. 12.5779 13.1808 14.4866 15.9374 

12.S07S 13.-::.SG-~ 1·1.2058 14.9716 16.6455- 18.5312 
1-U920 15.0:?.58 15.9171 16.8699 18.9771 21.3843 
15.617$ lG.6:2GS 17.7130 18.8821 21.4953 24.5227 
17.0863 18.2919 19.5986 21.0151 ' 24.2149 27.9750 

. "18.5989 20.02.36 21:5786 23.2760 27.1521 ' 31.7725 

20.15G9 21.8245 23.6575 25.6725 30.3243 35.9497 
::.1.1616 2.3.6975 25.84.04 28.2129 33.7502 40.5447 
23.-41-14 25.G-!5-1 28.132.4 30.9057 37.4502 45.5992 
:25.llü9 27.67::?. 30.5390 33.7500 41.4463 51.1591 
26.S704 29.7731 33.0660. 36.7856 45.7620 57.2750 

2.5.3765 31.~39:2 35.7193 39.9927 50.4229 64.0025 
30.53GS 3-~.2·:~.\) 38.5052. 43.392.3 55.4538 71.4.027 
3::..4529 36.6179 •11.4305 40.9958 60.8933 79.5430 
3-1A265 39.082.6 ·K5020 50.8156 66.1648 88.4973 

•36.·1593 41.6:159 47.7271 54.8645 73.1059 98.3471 

38.5530 •H3117 51.1135 59.1564 79.9544 109.1818 
40.709G 47.0842 54.6091 63.7058 87.3508 121.0999 
·12..9309 ·19.9676 58.'1026 68.52.81 95.3388 134.2099 
45.2189 52.9.363 62.3227 73.6398 103.9659 148.6309 
47.5754 56.08-19 66.4388 79.0582 113.:2832 164.4940 

60.462.1 73.6522 90.3203 111.<1348 172.3168 271.0244 

75.4013 95.0255 120.7998 154.7620 259.0565 ~42.5926 . 
0:;.7H)9 121.0:2.9-l 159.7002 212.7•135 386.5056' 718.9048 

ll2.70o9 152.6671 :2C9.3..:80 290.3359 573.7702 1163.9085 
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1 YiEA.IIrs 

OBJETIVOS 

UsLcdes son miembros del grupo de trabajo del Comité quien está 

hacicnJo d estudio de factibilidad, y sus objetivos son: 

1.-- Asumiendo que la demanda de cemento en Takia en el año de 1973 

sej fa de 55, 000 toneladas con un crecimiento del 10% anual, y -

qu'-· el precio actual del cemento se mantendría igual, determinar: 

.t). - Será conveniente producir cemento en Takia? 

b). - Si así fuera, cuándo debería iniciar la producción con una 

planta de 100, 000 toneladas, y cuándo comenzaría a produ-

cir si se construyera una planta de 200,000 toneladas? 

e). - Si la producción es conveniente, que sería más económico; 

construir una planta de 100,000 toneladas y duplicarla más 

tarde, o construir una de 200,000 toneladas desde el princi-

pio. (Debe considerarse que la planta técnicamente operará 

sólo al 80% de su capacidad en el primer año y al 100% en los 

siguientes). 

L.t exportación del cemento no se ha cons.i.Jerado como factible. 

2.- Si la demanda sólo se incrementara al 6% por año, cuáles serían 

,;¡ ··espuestas a las preguntas consideradas en el punto 1 ? 



Costo de oportunidad del capital 15% 

Precio del cemento 390 p/t 

Vida útil de la planta 20 años 

El estudio estaría enfocado desde el punto 

de vista privado. 

Contratación de una compañía con experiencia 

en la industria del cemento. 

Confirmación de la veracidad del estudio 



3 

PROYECTO DE UNA PLANTA DE CEMENTO 

Inversiones y Costos Unitarios de Operación 

INVERSIONES 

1er. año 
2o. año 
3er. año 

T o t a 1 

Costos de Operación 

Costos Variables 

Materias Primas 
Caliza 
Pizarra 
Yeso 

Cu,"0ustible 
L·,ergía Eléctrica 
Costales 

Total Costos Variables 

Costos Fijos 

M.ü;1o de Obra 
Mantenimiento 
Administración 
Otros 

Total Costos Fijos 

De~reciación (5%) 

In~erés (50%, 10%) 

Total Costo antes de Im­
puestos 

CAPACIDAD 

100,000 200,000 
ton/año ton/año 

Millones de pesos 

36 
40 
24 

100 

Pesos 

29 
4 
3 

42 
14 
40 

132 

11 
31 

7 
8 

57 

50 

50 

289 

por 

54 
65 
41 

160 

Tonelada 

29 
4 
3 

42 
14 
40 

132 

6 
22 

4 
5 

37 

40 

40 

249 

~OTA: Si se agrega una segunda planta, los costos va­
riables y el mantenimiento continuarán los mis­
mos. Por lo que respecta a mano de obra, admi­
nlstraci6n y otros costos para esa segunda plan 
ta, deberá agregarse un 50% de las cantidades ~ 
presentadas para la primera de ellas. 



1 Hoja de Trabajo 1 

PROYECTO DE UNA PLANTA DE CEMENTO 

Costos anuales de 

ALTERNATIVAS: 

Costos Variables 

Materias Primas 

Caliza 

Pizarra 

Yeso 

Combustible 

Energfa Eléctrica 

Costales 

Total C.V. 

Costos Fijos 

Mano de Obra 

Mantenimiento 

Administración 

Otros 

Total C.F. 

Costos antes Depreciación 
e Intereses 

Depreciación (5%) 

Interés (SO%, 10%) 

Total costos antes 
óe Impuestos 

C ._;::os Datos 

u) ~etorno de Capital 15% 
,:wr .;..zon te económico -
:u1finito) 

~) . :;corno de Capital 15% 
,.-.or _,_ zonte econ6m~co -
c..e 20 años) 

100,000 
Pesos/ 

Ton 

29 

4 

3 

42 

14 

40 

132 

11 

31 

7 

8 

57 

189 

50 

50 

289 

operación 

ton/año 
Total 

MM$ 

2.9 

0.4 

0.3 

4.2 

1.4 

4.0 

13.2 

1.1 

3.1 

0.7 

0.8 

5.7 

18.9 

s.o 

5.0 

28.9 

15.0 

15.98 

200,000 ton/año 
Pesos/ Total 

Ton MM$ 

29 

4 

3 

42 

14 

40 

132 

6 

22 

4 

5 

37 

169 

40 

~o 

249 

5.8 

0.8 

0.6 

8.4 

2.8 

8.0 

26.4 

1.2 

4.4 

0.8 

1.0 

7.4 

33.8 

8.0 

8.0 

49.8 

24.0 

25.57 



Hoja de Trabajo 4 

PROYECTO DE UNA PLANTA DE CEMENTO 

Determinación del afio al cual debe iniciarse la producción 

Niv~l o~ o~eraci6n ton/afio (al 15%) 

~ivel de operación ton/afio (15.98%) 

Tds~ de 10% de crecimiento del mercado 

A~o ~ue óebe iniciar la producción 

~ercado para ese afio (ton) 

Tas~ d~ 6% de crecimiento del mercado 

Año sue ~e0e iniciar la producción 

Mercudo para ese año (ton) 

C A P A C I D A D 

100,000 
ton/año 

80,000 

84,000 

1977 

80,500 

1980 

82,700 

200,000 
ton/año 

122,000 

128,000 

1982 

129,700 

1987 

124,400 



l?.l-~.Q_X"X:~ 'l:Q_ D~~__lJN/\ __ pi_./\ N'L~ _l!I~ ~J~l':1~~-~TQ Hoja de trabc1.jo 5 

V a lu1 ¡H·e sen te.- Planta ele 100, 000 ton. -Crecimiento de mercado 1 Uo/o 
Tasa de 

M llcs de toneladas Descuento 15% 
Ar1o Mercado Ventas Ventas Costos Costos In ver- Flujo de Factor Valor 

a 390 P/T Variables Fijos siones Caja Presente 
a 132 P/T 

MILLON.LS DE PESOS ------------------ ----------------1973 55.0 .870 
-1974 60.5 36.0 (36.0) . 756 (27.2) 
1975 66.6 40.0 (40.0) .658 (26. 3) 
1976 73.2 24.0 (24.0) • 572 (13.7) 
1977 80.5 80.0 31.2 10.6 5.7 14.9 • 497 7.4 

1978 88.6 88.6 34.6 11.7 5.7 17.2 .432 7.4 
1979 97.4 97.4 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 
1981 117.9 100.0 39.0 13.2 5.7 20.1 . 284 5.7 
1982 129.7 100.0 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 156.9 100.0 39.0 13.2 5.7 40.0 (19.9) .187 (3. 7) 
1985 172.6 100.0 39.0 13.2 5.7 24.0 (3. 9) .163 (. 6) 
1986 189.9 180.0 70.2 23.8 10.1 36.9 .141 5.2 
1987 208.9 200.0 78.0 26.4 1 o .1 41.5 6'-

1988 229.7 200.0 78.0 26.4 10.1 41.5 
1989 252.7 200.0 78.0 26.4 10.1 41.5 
1990 278.0 200.0 78.0 26.4 10.1 41.5 
1991 305.8 200.0 78.0 26.4 10.1 41.5 
1992 336.4 200.0 78.0 26.4 1 o .1 41.5 6.534 

- 5. 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 447.7 200.0 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 1 o. 1 41.5 
1999 655.5 200.0 78.0 26.4 10.1 41.5 

2000 721.1 200.0 78.0 26.4 10. 1 41.5 ,. 
3.3 

\ 

1 
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PHOYJ~CTO DE Ul'7A T'T.,\r;T\ '¡f; e; ~.: 1_-.~·no Hoja de tt·abajo 6 
------~--- --------. ---- --- .. ---- -- - - . -- - ---- - .. -- -- _.,.. 

Valor pl'f SP:l~P. -Plantr.t d(· 200,000 tl!n, -Ct·ecimic.nto de mercado 10% 

Tasa de ---
Descuento 15% 

Mllcs d(· torwl?.rl;•s Ventas Costos Costos In ver- Flujo de Factor Valor --- ·- ---- -----------
-\ ,-ll) 1\fr :·~... ~·r!1} V en tL\S a 390P/T Variables Ftjos s ton t: s Caja Presente 

a 132P/T 
MILL01'-JES DE Fi::_.SOS ------·--- --- -- -- ---- -----------------lCJ'd 55.0 .870 

1 ~74 60.5 . 756 
1975 66.6 .658 
1976 73.2 .572 
1977 80.5 .497 
1978 88.6 .432 
1979 97.4 54.0 (54.0) . 376 (20.3) 
1980 107.2 65.0 (65.0) .327 (21. 3) 
1981 117.9 41.0 (41.0) .284 (11.6) 
1982 129.7 129.7 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 
1985 172.6 172.6 67.3 22.8 7.4 37.1 .163 6.0 
1986 189.9 189.9 74.1 25.1 7.4 41.6 .141 5.9 
1987 208.9 200.0 78.0 26.4 7.4 44.2 

1988 229.7 200.0 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 
1993 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 447.7 200.0 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 



Pl t0YI~S2_'}~9 D~~___ll_ti_~PI .. L\.-~J_'~\__!~L~ __ CE ~·~1_LNTQ Hoja ele trabajo 7 
... ~ . ' 

Valor presc_~nte.-Planta de 100,000 ton. -Crecimiento de mercado 6o/o 
<.. Tasa de 

Miles de tOlll' 1 a el as Descuento 1 ~~ 
Afio 1\'I e rcacl o Ventas Ventas Costos Costos In ver- Flujo de Factor Valor 

a 390 P/T Variables Fijos siones Caja Presente 
a 132 P/T 

MILLONES DE PESOS ----------------- ------------------1973 55.0 .870 
1974 5U.3 . 756 
1975 61.8 .658 
1976 '65 o 5 .572 
1977- 69.4 36.0 (36. O} . 497 (17.9) 
1978 73.6 40.0 ( 40. O} • 432 (17.3) 
1979 78.0 24.0 (24. O) • 37p (9. O) 
1980 82.7 80.0 31.2 10.6 5.7 14.9 .327 4.9 
1981 87.7 87.7 34.2 11.6 5.7 16.9 .284 4.8 
1982 92.9 92.9 36.2 12.3 5.7 18.2 .247 4.5 
1983 98.5 98.5 38.4 13.0 5.7 19.7 .215 4.2 
1984 104.4 100.0 39.0 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 

19Bf3 131.8 100.0 39.0 13.2 5.7 20.1 .107 2.2 
1989 139.7 100.0 39.0 13.2 5.7 20.1 . 093 1.9 
1990 148.1 100.0 39.0 13.2 5.7 20.1 .081 1.6 
1991 157.0 100.0 39.0 13.2 5.7 36.0 (15.9) .070 ( l. 1) 
199'2 166.4 100.0 39.0 13.2 5.7 40.0 (19. 9) .061 (l. 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 198.2 198.2 77.3 26.2 1 o. 1 41.0 .040 1.6 
1996 21 o. 1 200.0 78.0 26.4 10. 1 41.5 .035 1.5 

1 

41.5 .030 1.2 1997 222.7 200.0 78.0 26.4 10.1 
1998 236.1 200.0 78.0 26.4 10. 1 41.5 .026 1.1 
1999 250.2 200.0 78.0 26.4 10.1 41.5 . 023 1.0 

2000 265.2 200.0 78.0 26.4 10.1 41.5 .020 . 8 
2001 281. 1 200.0 78.0 26.4 10. 1 41.5 .017 .7 

2002 298.0 200.0 78.0 26.4 10.1 41.5 .015 .6 
o. o .. 

¡· 

1 

~ 
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PROYECTO DE UNA PL_,~TA DE CEMEI\1 J'O Hoja de trabaJ'-' 8 
1 

... ' 

Valor presente. -Planta de 200,000 ton. -Crecimiento de mercado 6% 
"Tasa oc 

Miles de toneladas Descuento 15% 
Aflo Mercado Ventas Ventas Costos Costos In ver- Flujo de Factor Valor 

a 390 P/T Variables Fijos siones Caja Presente 
a 132 P/'f 

MILLONES DE P~SOS ----------------- ----------------1973 55.0 .870 
1974 58.3 .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. O) .141 (5.8) 

\C\ 
1987 124.4 124.4 48.5 16.4 7.4 24.7 .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 2.7 

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 78.0 26.4 7.4 44.2 .030 1.3 

1998 236.1 200.0 78.0 26.4 7.4 44.2 .026 1.1 

1999 250.2 200.0 78.0 26.4 7.4 44.2 .023 1.0 

2000 265.2 20P •. Q ?_~ •. Q 26.4 7.4 44.2 .020 .9 

2001 281.1 200.0 78.0 26.4 7.4 44:2 • o'17 .8 

2002 298.0 200.0 78.0 26.4 7.4 44.2 .015 .7 
1.9 
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EVALUACION DE UNA CARRETERA 

DE ,PENETRACION 

CAMINOS FORESTALES DE CHIHUAHUA 

Ir..g. Carlos Mier y Terán O. 



EVALUACION DE LOS CAMINOS FORESTALES 

EN LA SIERRA DE CHIHUAHUA 

Descripción del modelo de evaluación. 

La evaluación se realizó en base al criterio del au--

mento en el producto bruto de 1a zona, o sea del aumento en el va-

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

1 Proyección Carreteras propue~ ¡ de la r- tas 
producción J,. 

G 1>. 
Costos de construc-

lnsumos de ex- Costos de trans-
,, 

ClOn 
tracción (-) - porte (.;.) ~ Costos de Conserva 

- ---- :¡ 
. , -ClOn 

1 Proyección _del Costos de Recons--
aumento en el trucción . 
producto bruto J,. 
valor a re g a- 1 Costos asociados de 

' 
inversión 

1 

r; _k 
1 Beneíicios ! Costos J 

' c1lculo de indica-
dores de evaluación 

.... 

.J.. 
Tasa interna de descuento 
Relación Beneficio/Costo 
Valor pre~ente de los bene -ficios netos 

~ 
Conclusiones y re-
comendaciones 

Aplicación. 

Producción proyectada. De acuerdo a los estudios-

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

ron dos alternativas de producción: 

1 

l .. .,. ~-) 

increme 
to en 

1 

costos 

j) 
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2. 

1) Producción de madera aserrada y durmientes·' 

2) Producción de madera aserrada, durmientes y material celulo-

sico o de desecho. 

El material celulósico, aunque su precio unitario 

es bajo, explotado en grandes volúmenes formaría una parte impo.!:_ 

tante de los beneficios asociados a la carretera. Sin embargo, su 

venta está condicionada al establecimiento de industrias de ce lulo-

sa en un radio menor de 200 kilómetros de distancia de la zona de 

extracción. 

Tipo de carretera. 

El tipo de camiones que se utilizan para la explot~ 

ción forestal condiciona en gran parte las especificaciones de con~ 

trucción para los caminos. También la topografía de la zona y el 

clima obliga a la construcción de ciertas obras de drenaje y puen-

tes. 

Las alternativas que se analizan son: 

1) Camino pavimentado Tipo C 

2) Ca mino revestido Tipo e 

3) Brecha mejorada 

Probablemente convendría construir un camino cu-

yas especificaciones variaran en distintos tramos según la topogra-

fía de la ruta. Sin embargo, por ahora no se cuenta-con elementos 

para evaluar los costos de estas alternativas. 

Se podría pensar en caminos de menores especific~ 



3. 

ciones que tipo C. sin embargo esto implica utilizar camiones de 

menor capacidad. teniendo así mayores costos de transporte y -

por lo tanto menores beneficios. Inclusive este aumento en cos-

tos de transporte podría repercutir en menor producción explota-

da. 

Origen y confiabilidad de los datos. 

1. In sumos el~ _extracción. Se obtuvieron basándo 
------~· --

se en análisis 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 Secretaría de Comunicaciones y 

Transportes el cual viene desarrollado en el Estudio Beneficio 

Costo del gobierno de Chihuahua. 

3. Precios de venta. Para determinar el valor -

de la producción forestal se utilizaron los precios presentados en 

estudios realizados por el Gobierno del Estado de Chihuahua. 

4. Beneficios unitarios. Los beneficios se calcu --- -
laron: 

Beneficios = Valor producción - Insumas de - -

extracción - Costos de transporte. 

5. P_~_yección de los~eneficios. Respecto a las 

proyecciones de la producción. no se sabe que relación 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 sólidos que garanticen que se pueden ex-

traer esas producciones y que la iniciativa privada cumpla con ese -

plan de explotación. 

6. Costos de construc~j.Qn,_·r~cJ2!t~tr~~ciÓJ.LY_C9:Qf.l~!. 

vación. Se consideró la construcción del Camino de 'p~rral hasta Gua 
(-y-Guadalupa) 

dalupe y Calvo con ramal a Balleza/. Los costos de construcción se 

basaron en el antepresupuesto presentado en el estudio de Gran Visión. 

Los costos de conservación y reconstrucción se bas~ 

ron en el 11Estudio Preliminar sobre los gastos de conservación y re-

construcción de carreteras 11 realizados por S. O.P. 

En el caso de brecha se consideró como costos de con 

servación los mismos que para los caminos alimentadores, según el 

estudio de Gran Visión. 

7. Costos asociados de inversión. No se considera--
~---------,~~ ..... ·---. 

ron costos asociados, pues según 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 de la producción proyectada. 

Indicadores de evaluación. 

El cálculo de los indicadores se realizÓ con el pro-

grama de computadora que se anexa. 

Los indicadores calculados son: 

Tasa interna de descuento 

Relación beneficio/ costo 

Valor presente de los beneficios netos 

A fi.o de recuperación 
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A NA LISIS DE INSUMOS UNITARIOS DE EXTRA CCION 
(POR TONE LA DA) 

Madera aserrada -

Costo unitario total = $ 810.oo/ro~~~ 

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

Renta de monte = $ 30 

Guías forestales y documentos 70 

Obras sociales y medicinas = 20 

Sueldos y salarios (estimados) = 200 

$ 320 

Por lo tanto los insumos unitarios se pueden valuar en: 

810 - 320 = $ 490 1 ~ 

Madera aserrada para triplay 

Costo unitario total = $ 1 155/ loV'l 

Beneficios para los habitantes o el gobierno 

Renta de monte = $ 30 

Guías forestales y documentos $ 80 

Obras sociales y medicina $ . 25 

Sueldos y Salarios $ 250 
$ 435 

Insumo unitario: 1155 - 385 $ 770/ton 

Insumo unitario promedio 
= O. 45X490 + 0.55 x 770 = $ 644/ton. 

Para madera aserrada 



Durmientes 

Costo unitario total = $ 400, 00 

Beneficios para los habitantes de la zona o el gobierno 

Guías forestales y documentos : $ 30 

Sueldos y salarios 

'Insumo unitario = 440-140 

110 
$ 140 

= $ 300/ton. 

Material de desecho (celulósico) 

Costo unitatio 11 $ 115 

Beneficios: 

Sueldos y salarios = 35 

Guías forestales = 10 
$ 45 

Insumo unitario = 115 - 45 = $ 

Insuq10s unitarios de extracción ($/ton.) 

Madera aserrada 
Durmientes 
Material de desecho 

= 
= 
= 

$ 644/ton. 
$ 300/ton. 
$. 70/ton. 

2.- COSTOS DE TRANSPORTE FORESTAL 

70/_ton. 

6. 

$/Ton-Km. $/Ton. 
Cuota Costo Cuota Costo 

1) Pavimentado·, Tipo C = 0.30 0.20 t70.0 46.5 GC 
31 . o 21. O B 

2) Revestido, Tipo C = 0.60 0.40 t39 .. o 93. O CG 
62. o 41. O B 

3) Brecha sobre ruta, con 
drenaje (terracerías) l. 18 0.80 t275.0 186.0GC 

122,0 83. O B 

Longitud cazninos GC= Guadalupe y Calvo 232 km. 

B = Balleza 106 km. 



.. 

r 

7. 

En rigor la producción tiene distintas longitudes de 

recorrido, pero para estimar un costo unitario de transporte glo-

bal se supuso que los centroides de producci6n 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 = 
Durmientes -
Material de desecho 

$ 2 000/ton. 
$ 550/ton. 
$ 165/ton. 

4.- COSTOS DE LOS CAMINOS PROPUESTOS 

_Costos Construcción 

Long. caminos .. { 241 - 10) -t- { 108- 35) - 304 km. 

{ Miles de pesos) 

Pavimentado : 54 600 +-169 120 : 223 720 
740 000/km. 

Revestido 9 120 + 160 000: 169 120 
560 000/km 

Brecha mejorada: 19 100 
$ 63 000/km 



8. 

Costos de reconstrucción 
COSTO 

Pavimentado : Riepgo de sello 21 000/km cada 5 años, 

Repavi'm.entaci6n 130 000/km. cada 1 O afios 

Costos de conservación 

Pavimentado 14 000/km 
Revestido 15 000/km 
Brecha mejorada! O 000/km 

5.- BENEFICIOS UNITARIOS 

Los beneficios están constituidos por el aumento en 

el producto bruto: 

B : X ._6. t. -+ Á'X·( p - i - tf ) 

X : Producción inicial { Ton. ) 

fl X = Incremento en la producción {Ton) 

Ó., -1:.. : Ahorro en costos de transporte ( $/Ton) 

P : Precio unitario de la producción ( $/Ton) 

i : Insumo unitario de la producción ( $/Ton) 

if : Costo final de transporte ($/Ton) 

Producto bruto unitario * 

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

Alternativas Madera Durmientes 

GC 1310 204 

Brecha aPav B" 1335 229 
GC 1263 157 

Brecha a Rev B 1315 209 

Rev a Pav GC 1170 64 
B 1273 167 

"' V al uando los costos de transporte a costos social. 

Material de 
desecho 

49 

74 
o 

54 

o 
12 

1 .. ,, 
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Producto Bruto Unitario 

( P - i - tf ) ** en $/Ton 

Alternativas Madera 

GC 1286 
Brecha a Pav B 1325 

GC 1217 
Brecha a Rev B 1294 

Rev a Pav CG 1081 
B 1234 

Durmientes 

180 
229 

111 
188 

o 
128 

Material de 
desecho 

25 
64 

o 
33 

o 
o 

** Evaluando los Costos de transporte al costo privado (cuota o 
tarifa.} -

Ahorros unitarios de transporte 

en $/Ton 

Guadalupe y Calvo Balleza 

9. 

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 ll 

PROD'tjCCION FORESTAL' 
---·éllfl 

. ' 

TRAMO PARRAL-GUADALU?E Y CALVO 

(TONELP .. DAS) 

. ,.T'C~ ..... MADERA DU;.:{MIENTZS W.A.TERIAL C.í:L~LO.::..iCO ' ;\o ' - - .~.,o.J 
.~.: ¡ 

ASE~1RADA ' 

o 76,6·:6 s.;.. 312 5 405 16 929 

, 7 ó 6·~Ó 54 312 s -::os 16 929 j. 

i 
! 2 7 6 .:.·~ó 5-1 312 5 405 16 92.9 
i 

ll'S ,, ' ! 
! 6.§ 932 9 157 

: 
60 077 

1 
3 1 .) .ov 

1 
1 4 1 2.05 lOS 83 552. 18 331 103 2.25 
!_ 

1 Zól ZOó 5 93 172 16 661 146 373 

1 

o 
: ~ , ., --,.. , 
¡ ... o .. _vv 98 l72. 16 661 ¡.;..6 37 3 
1 ¡. 
1 

1 7 l :~: ZCv 98 172. ló 661 146 ~73 
1 

1 ' 
S t zG: zo:;, ' 98 l7Z 16 661 146 373 

1 
1 

9 1(9:;, :::.J 93 172 
1 

16 66i 378 2.95 
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1 l. __ _ 

1 ~\~o.~ 
·~O T A 

1 

o .. ~s 273 

. 
1 

·.:.~ 273 
·1 

: 
2 1 .. :s 2.73 ; 

3 ' ~ -... ""' 7-'? : ~ .... .J ;;¡ ... 

i 
i 

..;, i:6z 2.33 

! 
5 :?.:?.0 7:3 

Q 1220 
.,,~ 

' J. .J 
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TA3LA Iil 

PRODUCCION FORESTAL 

TRAMO PARRAL-PUERTO JUSTO-BALLZZA 

(TONELADAS) 

lvJ-.DERA DURMlENTES W.A ..... '-'av..L c-:-LT-T o'"'~,...~ 

ASERRADA 
• ,¿,~ ¡;:,. ._¡.._. ...... ,..,, 

19 986 6 1ZO 19 167 

19 936 6 1ZO 19 167 

19 986 6 lZO 19 167 

Z5 366 10 368 68 019 

30 7~6 14 616 116 871 

36 126 18 864 165 7Z3 

36 126 18 864 1ó5 7Z3 

36 12.6 18 86 ..... 165 7Z3 

3ó lZ6 13 864 165 7Z3 

36 12.6 18 864 4Z7 3-t.. 7 
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CARRETERA DE PENETRACION 

EVALUACION DE PROYEC'TOS _. 
PROYECTO HIP 1, BREA PAV. 3 FROD A r. T. 

BENEFICIO~. CO~TOS Y COSTOS ASOCIADOS ANUALES 
---A~-o---BEÑEFfc15~----cosfós~------coRf6sAs6cünos------------------------------------------------------

o o. 7 1 360. o. 

1 o. 96 060. o. 

2 o. 84 060. o. 

3 53 353. 1 370. O. 

4 93 583 1 570 o. 

5 118 953 1 570 o. 

6 118 953 1 570 o. 

7 118 953 4 350 o. 

8 172 783 1 570 o. 

9 172 783 1 570 o. 

10 172 783 1 570 o. 

11 172 783 1 570 o. 

12 172 783 46 760 o. 

13 172 783 1 570 o. 

14 172 783 1 570 o. 

15 172 783 1 570 o. 

16 172 783 1 570 o. 

17 172 783 4 350 o. 

18 172 783 1 570 o. 

19 172 783 1 570 o. 
------------~---------------------------------------
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CARRETERA DE PENETRACION 

,CJe 
EVALUACION DE PROYEC'T'OS 

I B/C VP AÑO DE REC. 

. 06 4.82 1057381. 7 

. 07 4.46 937100 . 7 

. 08 4. 14 '831248 . 7. 

.09 3.84 737850. 7 

. 1 o 3.57 655232 . 7 

. 1 1 3.32 581966. 7. 

.12 3. 10 516836. 8 

.13 2.89 458803 8 

. 14 2.70 406973 8 . 

. 15 2.53 360580 . 8 

. 16 2.37 318984 8 

. 17 2.23 281554 8 
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CARRET"óRA DE PENETRA CION 

EVALUACION DE PROYECTOS 

PROYECTO HIP 2. RRE A REV. MAD. DURM. V CEL. 

------~~~~~~02~~f2~IQ~!-~~s¿~§3~~S~~Q~~~~~~~~------
AÑO BENEFICIO~ COSTOS COSTO~ ASOCIADOS ----------------------------------------------------

o o. 71360. O. 

1 o. 95060. o. 

2 o. 17310. o. 

3. 14611. 1960 o. 

4 19341. 1960 o. 

5 23921 1960 o. 

6 23921 1960 o. 

7 23921 1960 o. 

8 46041 1960 O. 

9 46041 1960 o. 

10 46041 1960 o. 

11 46041 1960 o. 

12 46041 1960 o. 

13 46041 1960 o. 

14 46041 1960 O. 

15 46041 1960 O. 

16 46041 1960 o. 

17 46041 1960 o. 

18 46041 1960 o. 

19 46041 1960 o . 
. ---------------------------------------------------

a.\,_ ..,._, '. 
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F A C U L T A D DE INGENI E R I A 

EVALUACION DE PROYECTOS 

I B/C V.P. Año de Rec. 

. 06 1.72 140226 • 13 

• 07 1.57 110272 • 13 

• o 8 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. 

TASA INTERNA DE DESCUENTO 12.49 
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CONCLUSIONES 

1) Hipotesis 1 

Si aceptamos la hipótesis 1 de que la producción de madera 

y durmientes no aumentaría si se sigue explotando con las brechas --

existentes, los resultados son los siguientes: 

A) TASA INTERNA DE DESCUENTO {o/o) 

Mad. y Dur. Mad. Dur. 3 Prod. e 
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 12o/o 

Mad. y Dur. Mad. Dur. 3 Prod. c. 
M. Gel. Trans . 

Brecha a Pav. l. 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 pes os) 

Mad. Dur. 3 Prod. c. 
Mad. y Dur. M. Gel. 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 

Según los resultados anteriores puede concluirse que: 

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

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

la carretera hasta pavimentación. Sin embargo, la explotación del 

material celulósico está condicionada a que se establezca una indu~ 

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

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

celulósico se haría con la instalación de la Industria Río Verde, la 

cual se localizaría en la zona de influencia de la carretera. 

2) Hipotesis 2 

La hipótesis 2 consiste en suponer que el aumento en la-

producción de madera y durmientes sería el mismo con las brechas 

existentes que con los caminos propuestos._ 

Basándose en esta hipótesis los resultados son los siguie!: 

tes: 

A) TASA INTERNA DE DESCUENTO (%} 
Mad.Dur. 

Mad. y Dur. M. Cel. 

Brecha a Pav. 3. 13 10.98 

Brecha a Rev. 2.85 5.75 

Rev. a Pav. 3.65 24.46 

3 Prod. C 
Trans . 

13.28 

8.87 

28.31 
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B) RELACION BENEFICIO/COSTO AL 12o/o 

Mad. Dur. 3Prod. C. 
Mad. y 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. y Durm. 
Mad. Dur 3 Prod. C. 

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 

carreteras propuestas, sino continuar la explotación cc;>n las brechas 

existentes o con carreteras de especificaciones más bajas que las -

propuestas. 

ii} Si se explotara el material celulósico conviene construir las ca-

rreteras hasta pavimentación pues aunque la TID = 11.% o 13.28% 
2 

es muy cercano al límite de 12%, la hipótesis/es extremista, acep--

tanda una hipótesis intermedia con la hipótesis 1, la TID sería ma-

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

el camino pavimentado. 

\ 
1 



APENDICE 

COMENTARIOS 

/9 

A). Análisis de mercados. El aumento en la explotación 

de madera aserrada puede ser absorbido por las industrias ma­

dereras de Parral y Chihuahua, pues según información del es­

tudio de Gran Visión las plantas 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 más de 7 millones 

de durmientes de madera en vías, lo cual puede satisfacerse so 

lamente con un incremento de gr.an ma:gnitud en la explotación­

forestal. Sin embargo, parece ser que el durmiente de pino no­

es adecuado por lo que se reduciría esta producción. 

La utilización del material celulósico sólo se podrá rea­

lizar existiendo una planta de celulosa' en la zona. La importa-­

ción de celulosa actualmente es muy grande, sin embargo, no se 

conoce si este proyecto, el de PROFORMEX, el de Atoyac en -­

Guerrero y los bosq';les del Sureste conjuntamente con las indus­

trias establecidas, serían excesivas para la demanda previsible. 

B). Industria de celulosa. La explotación del mater'al -

e elulósico o astillas para celulosa es lo que justificaría la cons­

trucción para la carretera pavimentada, siendo así, la instala-­

e ión de la industria de celulosa debe hacerse paralelamente a la 
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construcción jel camino. En tal caso, habrá que precisar su loe!!:_ 

lización, características del proyecto y plazo de ejecución. En .. 

caso de construirse la carretera pavimentada, sería conveniente 

hacer algún convenio en que se comprometiera la iniciativa priv~ 

da para instalar la industria de celulosa. 

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

unidades forestales industriales. La solución a este problema es 

la que haría posible una explotación racional del bosque, Actual-

mente no se cuenta con suficientes elementos de juicio para ace.E, 

tar que este problema esté resuelto. 

D). Análisis del tramo Pericos Buenavista. Los benefi ~ 

cios que justificarían este incremento en la inversión son los de-

rivados de los ahorros de transporte por el tránsito inducido que 

iría de la costa de Sinaloa al estado de Chihuahua, este tránsito -

se puede determinar de los estudios de origen y destino de la Se-

cretaría de Obras Públicas. Otros beneficios serán los provenie_g 

tes de ahorros de transporte de la producción inducida en la zona-

de influencia. Sin embargo, la mayoría del tránsito por este tra-

mo sería de vehículos no comerciales, pues la carga se lleva por 

ferrocarril Chihuahua-Pácifico a costos menores y también el ---

l "' ' aumento de producción en la zona será irrevelante pues no existen 

planes de desarrollo en ésta. 

E). Desarrollo de otras actividades económicas. La 



construcción de la carretera favorecería al desarrollo de la min~ 

ría, ganader~a y agricultura. Los ahorros de t~ansporte para los 

aumentos de producción en estas actividades son beneficios ex---

tras atribuibles a la carretara. Según datos del Estudio de Gran -

Visión estas producciones son despreciables comparadas con la -

explotación forestal. 

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

•' 
importan grandes catidades de celulosa, además de que se expor-

tan productos de madera fabricados en Parral y Chihuahua. Por -

lo tanto, este proyecto contribuirá a la sustitución de importado-

nes e incrementará exportaciones. 

FINANCIAMIENTO. El financiamiento propuesto es bipar. 

tita y con crédito interno. Sin embargo, debe estudiarse la posi--

bilidad de que sea con financiamiento tripartita, pues los indus--

triales madereros recibirán gran parte de los beneficios. Tam---

bién es interesante estudiar la posibilidad de que se realice con -

e rédito externo. 

((f: 

1 7-VIII-71. 



¡e------

i 

\ 
1' ,-

t 
1 

1 

1 

1 ' 

1 

1 
1 

,.¡r .. 
r·w, 



'/ ... 

Memo 69-5 

Ju1y 18, 1969 

To: Participants in IBRD Basic Rese?rc;.h Center' s Project No. 1 

From: Alan S. Manne 

Subject: A Mixed Integer Algorithm fór Project Evaluation 

1. Characteristics of the algorithm 

This algorithm is designed for linear programming optimization in 

which sorne (but not all) of the unknowns are required to take on the 

value of either zero or unity. It is visualized that the principal 

application of this algorithm would be for the evaluation of indivi~-

ible and interdependent projects. Hence, we sha11 refer to the zero-

one unknowns as "project decision variables", to the remaining non-

negative unknowns as "continuous variables", and to the algorithm 

itself as IPE. 

Like branch-and-bound, IPE proceeds by solving successive linear 

programming problems - at each step placing bounds upon the value of 

the objective function attainable with alternative combinations of the 

project decision variables. Both methods are similar in that there are 

only a finite number of combinations to be considered, a given com~ 

bination is examined only once, and convergence is assured with only a 
1 

finite number of steps. 

1 

:1 

,1 

1 
1 

~. 



Underlying IPE is the assumpLion that it is moderately expensive 

to solve an individual ~inear programming problem - and prohibitively 

expensive to solve one such problem for each of the logically possible 

combinations of the zero-one variables. It i·s assumed, however, that . . 
it wo~ld be comparatively inexpensive to store, add, subtract, and 

retrieve information seguentially from a long list containing the 

sharpest currently kno~vn bounds on the objective func tion 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 available. 

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 com-

bination of the zero-one variables. (2) Dual variables are generated 

at each step, and are employed to provide bounds on 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 optímization - rather than 

bounds that are restricte~ to the particular "branch'' being explored. 

As yet, we have no computational experience for comparing the 

efficiency of the proposed technique versus that of branch-and-bound. 

The nature of IPE makes us optimistic, however, that 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-

2 
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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 algor~t~m to two numerical examples: 

a two-indus~ry 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 scatic 

plant location model - one in which the number of project combinations 

is restricted to 100. Assuming that the computational results continue 

to be prornising, 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 continuous decision variables by xj, and denote the 

th 
~ project decision variable within sector s as yks • For each 

'of the S sectors, the K alternative projects are mutually exclusive 

and collectively exhaustive. Hence: 

* Richard loman programmed all calculations for the four-location 
model. He employed the Stanford University IBM 360/67. 

3 
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K 
(1) E Yks = 1 (s = 1 • • • S) 

k=l 

(2) Yks a o or 1 (all k and s) 

(3) xj > o (j = 1 • • • J) 

Given the coefficients a.. and a.k and the right-hand side 
l.J l. S 

constants b. , ,the mixed integer programmíng model consists of 
l. 

assigning values to the xj and Yks so as to minimize (S) subject 

to constraints (1)-(4): 

J S K 
(4) E a .. xj + E E a Y = b. (i = 1 ... I) 

j=1 1J s=l k=l iks ks 1 

J S K 
(5) m in z :e E a 0jxj + E E aOksyks 

j=l s=l k=l 

Given (1) and (2) J 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.) Now 

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. 

4 
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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 continuous variables x., regarding the 
J 

zero-one unknowns as parameters fixed at ~he specific values 

From,the simplex solution for combination n, we obtain the locally 

optimal values of the primal variables n x. and of the minimand 
J 

n 
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 solutiod for combination n , and (e) 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 in (4). 

Now consider a move from combination n to sorne other combination 

m - but without explicitly solving the linear programming model for 

combination m • Then the key to the IPE algorithm is the following 

lemma: 

I 
(6) ~~ n E n~ a~ z 

i=O 1 1 

where nn = o -1 

S K anm = E E m n 
(i and aiks (yks • ~ks) = o, 1 ... I) i s=l k=l 

5 



Proof of lemma: Define the following linear programming problem with 

the decision variables - taking as parameters the values 

the scalar e 

J S K 
(Sa) min'z = ~ a 0 jxJ. + ~ ~ aOksy~~ + e~~ 

j=l s=l k=l 

J S K 
(4a) ~ a .. x + ~ i: a.k y~ + 9¡3~m = b. (i = 1 •.• I) 

j=l ~J j s=l k=l ~ S S ~ 

(3a) X. > 0 (j = 1 •• , J) 
J 

In (3a)-(5a), when a is set at O and 1 , respective1y, the 

simplex method yields the local minima m 
z Moreover, the 

and 

conventiona1 "reduced cost" criteri0n implies the weak inequality (6) -

which was to be proved. 

Remarks: 

(1) Note that 
I 
~ 

i=O 

n z provides an upper bound on the global minimand 

z o Hence, if n ~:~nm < 0 1 • • ni ~i _ , comJ1nat1on m may be immediate1y 

rejected. 

(2) The key lemrna (6) establishes a 10'\·Ter bound on zm - a bound 

which may be calcu1ated sole1y with the linear programming results for 

cornbination n 
n z and 

n 
n. o 

~ 

(3) Note that (6) is a criterion for evaluating project combin-

ations - not individual projects by thernselves. 

(4) The coefficients S~ may be constructed directly from the 

original data cx.k 
~ S 

- and from knowing which of the unknowns 

at unit level for combinations n and for m For t 1 ., 

6 
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progranwing problem, all that is needed is the aggregate 
I 
I: 

i==O 

n cnm n . ...,. 
~ l. 

not the detailed coefficients a.k • 
l. S 

This feature may contain impli-

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 betweeri 

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 sectors. Costs are to be minimized -

subject to the constraint of delivering 1 MT/Y (million tons/year) of 

steel and 1 Kr/Y of machinery to "final demands" outside the steel and 

machinery sectors. lt 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
1 

••• x
4 

, the rate of 

imports and exports of steel and machinery, respectively. Steel 

projects may be built in one of three mutually exclusive sizes: O, 2 

and 4 MT/Y. Machinery projects may be built in one of three mutually 

exclusive sizes: O, 1 and 2 MT/Y. Assuming that no more than one 

project of each type is to be built, there are three decision variables 

for steel projects: Y¡¡ , y21 and y31 , and three for machinery: 

Y¡2 , y22 and y32 • The numher of logically possible combinations is 

7 
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therefore S 2 
N = K = 3 = 9 . 

The programming tableau appears in Table 1 - first the cost row, 

then the material balancesp and then the mutual exclusivity rows. Fromí 

the cost row, it can be seen that econom~es-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 S20 $ millions/year, an increase 

of approximately 60%. Export earnings enter as a negative item in the 

cost row. Note that the costs 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, hotvever 1 is achieved through a coordinated "big push" in which 

both items are produced domestically, there are no imports or exports, 

and y21 = y22 = 1 • 

Below the cost row in Table 1, there are two material balance 

rows - for steel and machinery respectively. These correspond to 

equation group '(4) above, with 1 = 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 unknow~s are to satisfy the nonnegativity con-

straints (3) and the integer constraints (2). 

Table 2 traces out the successive steps of IPE. Each column 

corresponds to one step - the results of the linear programming 

optimization for a p~rticular combination n . Each column is divided 

into three parts: (a) the identification of n and the values of the 

dual variables n 
n

1 
; (b) the locally optimal solution 

8 

n z (denoted by 
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. 

Table 2 

Successive steps of IPE for 
steel and machinery example 

step number 1 

n ' identification of combination 
for linear programming optimization 11 

n , dual values for material TTl 
balance - steel 200 

n dual values for material TT2 ' 
balance - machinery 500 

project z 
combination 
n or m 

* 11 700 
12 730 
13 630 

21 620 
22 650 
23 550 

31 420 
32 450¡; 
33 350 

global 1 u b on z 700 

global g 1 b on z 350 

* n Notes: denotes locally optimal solution z 

:(j 
global glb on denotes z . 

10 

/ 

2 3 4 5 

33 21 13 22 

50 50 200 200 

250 500 250 500 

n glb m 
or on z 

(for all m\ n) 

700 700 700 

6;l * 630 880 

6201; * 770 6;l * 650 650 650 
650 650 800 

620 870 
750* 
750 

700 700 700 650 

620 630 650 650 

r ---



an asterisk), together with the values of the glb (greatest lower 

bound) known for m z (for all m 1 n); and (e) 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, and that the project 

combination chosen is 11 - a zero size for both the steel and the 

machinery projects. Solving the continuous linear program for n = 11 , 

it is observed that n z = 700 $ mil1ions/year, and that the optima1 

dual values ll n. 
~ 

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: 

or 

~nm = 520 + 330 - O - O o 

nm a = 4 - 1 - o ~ o 1 

anm = o + 1 - o - o 
2 

1 
I: n"? S~ 

i=O l. l. 

z
32 > 700 - [-1(850) + 200(3) + 500(1)] = 450 

A similar calculation is ernployed ~o determine a glb for each of 

the eight combinations m 1 n , and the result is entered in the middle 

rows of Table 2. Since this first step indicates that z11 = 700 , 

11 

r----
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and that z 12 ~ 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 z must líe between the global lub 

of 700 and the global glb of 350. Since the global glb is associated 

with project combination 33, the second step consists of solving the 

continuous linear program for n = 33 • 

From Table 2, it will be observed that the locally optimal solution 

z
33 = 750 , 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 investment, the rr. 
1 

drop substantially, and are now 

equal to the expo~t 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 z32 ~ 750 , and that combination 

32 may be dropped. Furthermore, these dual values enable us to tighten 

the glb for combinations 23 and 31. 

At the end of step 2, we observe that the global 1ub 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 

21 31 z = 770 , and that z ~ 870 . This preves that combinations 21 and 

31 may be dropped. 

Two more steps - or a total of 5 linear programming solutions out 

of the maximum possible of 9 - are required to discard all combinations 

but 22, and to verify that this is a glo~ally optimal solution with 

min z = 650 

12 
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Remar k: 

If the dual variables 
n m 

n. R:tn. 
1 1 

- e.g., because international 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 m z Conversely, if international trade is limited 

and the individual projects are "large", the TT. 
1 

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 r
1 

. In all cases, demands will be normalized so that 

4 
E r. = 40 units. 

1 
Let the continuous variables x .. denote the 

i=l 1J 

quantities shipped from i to j , and let the transport charges per 

unit shipped be e. . • 
1J 

Table 3 contains the numerical values assigned 

to these coefficients. 

In order to install a plant at location i , there is a "setup 

charge" of e units - independent of the amount of capacity installed. 

13 
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Table 3 

Transport cost coefficients cij 

\j 1 2 3 4 
i 

1 .3 .2 .4 

2 .3 .5 .3 

3 .2 .5 .4 

4 .4 .3 .4 

14 
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Capacity is available in only one of five mutually exclusive sizes: 

O, 10, 20, 30, or 40 units. Once the setup charge has been paid, the 

other manufacturing costs are proportional to the amount of capacity 

installed - regardless of the location of this capacity. Hence, given 
', ' 

the combined demand of 40 units at all f~ur locations, these propor-

tional charges may be omitted from the pro,blem of minimizing the com-

bined total of transport and of manufacturing costs. (It is likely 

that the assumption of symmetry in proportional charges will increase 

the difficulty of finding an optimal solution.) 

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 levels xij . 

activities are reproduced here. 

Three of these continuous 

Given the restriction that 40 units ~f capacity are to'be in-

stalled, and given that_c_apacities _may_be _ins_talled_9!l1Y- in integer 

multiples of 10 units, there are 35 mutually exclusive "projects" to be 

considered. That is, the project subscript k = 1 35 . Since 

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 the number of project 

combinations N = 35 • 

Table 4 contains the coefficients for eight out of the 35 possib1e 

projects. E.g., with project 1, all 40 units would be installed at 

location 1 - thereby incurring setup charges of e units. With 

project 2, al1 40 units would be instal1ed at location 2 - again 

15 



Tab1e 4 

Excerpts from detached coefficients tab1eau 
' 

for four-1ocation static example 

eontinuous projeets 

aetivities 

unknowns x12 x13 x43 y1 y2 ••• Y14 Y1s Y16 y18 y34 y35 

eosts .3 .2 .4 e e 2c 2c 2c 2c 3c 4c = z 
....... 
~ 

de1ivery requirements, 1 -1 -1 40 10 10 ~ r1 

... .. 
' 2 1 40 10 20 30 20 10 . 10 ::: r 2 

11 11 3 l 1 30 20 10 20 10 ~ r3 , 
81 11 , 4 -1 20 10 ~ r4 

mut,ua1 exc1usivity 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1 



·. 

incurring setup charges of e units. With projects 14, 15 and 16, 

capacity is installed both at locations 2 and 3 - thereby incurring 

setup charges of 2c units. (Note that projects 14, 15 and 16 differ 

from each other in the allocation of the 40.units of capacity as 

between locations 2 and 3.) Among the other logical possibilities 

included in the list of 35 are projects 18 (two setups), 34 (three 

setups}; and 35 (four!setups). 

The IPE algorithm has been tested with S different sets of para-

meters - alternative values of the setup charges e and the require-

ments r .. The alternative parameter values, an optimal project for 
~ 

each case, and the minimum value of co·sts are shown in Table S. The 

parameter values have been adjusted so that it is optimal to set up 

two plants in cases 1-3 and only a single plant in' cases 4 and S. 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 - identical capacity deficits at three locations and a 

surplus in one for cases 2 and 3, and an asymmetrical distribution of 

the deficits for 'cases 4 and S. 

One further note: By neglecting the integer constraints on the 

unknowns yk and solving as a conventional linear program, we may 

obtain lower bounds on the optimal level of costs for the mixed integer 

prograrn. These lower bounds do not turn out to be sharp. E.g., for 

case 1, the linear programming optimal solution consists of assigning 

values y 1 ~ y 2 = y3 = y4 = .25 , with all other unknowns at zero. 

17 
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case 
number 

1 
2 
3 
4 
5 

setup 
charge 

e 

3.5 
3.5 
5.0 
3.5 
5.0 

Number of 

Table 5 

Optimal solution for 
5 different sets of parameters 

requirements at location 
i , less existing capacity 

at that location, r. 
l. 

r1 r2 r3 r4 

10 10 10 10 
20 20 20 20 

- 20 20 20 20 
15 12 8 5 
15 12 8 5 

) 

\ 
' 

Table 6 

optimal project 
number (for 

identification, 
see Table 4) 

k 

15 
18 
18 

1 
1 

Frequency distribution of number of steps 
required for optimal solution via IPE 

optimal 
combined 
total of 

setup 
and 

transport 
costs, 

minz 

12 .o 
11.0 
14 .o 
10.7 
12.2 

required total number of 
-lL _L _6 _ _ 7_ _a _ starting-points 

1 4 14 17 35 

2 34 1 35 

3 34 1 35 

4 29 6 35 

5 31 4 35 

18 
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The lower bound on costs is then 3.5 - considerably below the integer-

feasible mínimum cost of 12.0 units shown in Table 5. 

In evaluating the computational efficiency of IPE, the principal 

issue is the number of s'teps required - th.e Jlumber of individual linear 

programming problems to be solved befare reaching a globally optimal 

solution. Recall that the number of such steps could conceiv'ably be as 

large as N= 35 • In,actua1 practice for these 5 cases, the number 

varíes betweerr 4 and 8 steps, depending upon the case and starting-

point. (Note added as this u:emo 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 typica1 set of results is reproduced ímmediately 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 2 3 4 5 6 7 8 

global lub on z 14.0 12.5 12.5 12.5 12.5 12.0 12.0 12.0 

global glb on z 3.5 3.5 3.5 4.5 8.0 10.0 10.0 12.0 

identification of 1ub, k 35 1 1 1 1 15 15 15 

identification of g1b, k 1 2 4 3 
"' •t/ 
1~15 12 21 6 

IPE was applied to each of the S 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 th~ parameter values 

- case 1, with identical decands at each of the four locations. 

19 
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For larger problems, several additional devices ought 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). C,learly, the initial lub can 

be lowered through a good guess at the leasc-cost combination. In 

addition, there is fragmentary evidence to suggest that the initial 

glb' s ~.an be raised th,rough 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 e > O , and to· termínate 

whenever the global glb + e ~ global lub. Table 7 provides a frequency 

distribution of the number of iteration~ that could have been saved in 

each of the 5 cases by setting e = 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 

(1963). 

20 



Table 7 

Frequency distribution of 
number of steps saved by setting e = 2.0 

Number of 
total number of 

-º- _1_ ....L _1_ '~ 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. Sorne are 
classcd as developed, othcrs as undcr­
dcvclopcd, thou¡:h the so-callcd devcloped 
oncs are st111 Jnvcs!lng and dcvclopmg 
rclatively fastcr than most of the rest. 
Govcrnmcnts havc to decide how to sct 
thc prioritics for expansion among thcir 
possible basic productive activitios. The 
c~oice is broadly between food, fibres 

:~nd h1dcs; industncs; and tounsm. 
lnfra-structurc invcstmcnts, 1ncluding 
water supplics, education, hcalth, powcr 
gcncral1on and communications, are 
inevitable if thc productivo activitics are 
to havc a fair opportunity of succcss. 
But unfortunatcly the cconomic tools 
themsclves, u sed for govern ment deci­
sion-making, still appear to be in an 

undcvclopcd stagc. The rcsults ol 
incorrcct dccisions, particularly the prio­
ritics givon to industry over agricultura 
are only too obvious in a number oÍ 
countries, whilc rcalisation of the valuo cr 
tourism has come rclatively late aniS rnllJ 
now be exaggerated. 

1 

.J. A. R. TAINSll,"' BA (Cantab), FllllechE 

N(8]~~crn6rséPJ~ ijun'M7®$ím~~t­
Hua A~rrñoc:üJJ~~Mü~®u 

IX s~;pn;:.mEH 1 !)fii t his rnaga1.in<> carri<><i an art1de 
·E,·aluatmg gro~s clnnwt-t.ic product of irrigat10n', h_v the 
pr<'s<>nt. "ril.l'l' nnd a collragtw. lt drscrihed a trcluur¡uc 
W<' had t•,·oln'd to fon•cast th(' n·lationship betW<'<'Il 
incrensrs in primary GrosR Dornrstic Product, n.rising 
from hrl !Pr farming. niHI t.hc secondary G DP, virtually 
nll urhan. g<"n<"ral<"d h,v t he higg<"r purchases anrl sales by 
th<" farrning community in th<' tom1s. The micro-cconomic 
eondit1ons \l<'f<' closPI,\" d<"firwd. The ph~'Rical or grographi­
ral a:<¡H'rts of our modt•l werr ha~e'l on a c<"rtain largo 
i~olat.<"cl farmin¡r nr<"a. ancl the eronomic hnrkgrouncl wa~ 
l,'l1ir:>l of norlhNn Euro¡H" and Xort.h Amc·rica. 

The answer for t.he exarnpl<' tak<"n 11as t.lmt <"ach extra. 
ti o.ono of fnrrn :<al<'" ge1wra t<"d f:?.i.liOO of secondary urban. 
gro,.,; inronw,.;. This coul<l be <kHcribed as a Kcynesian 
111111 t iplier of 3. ,)fl, bu t \1"{' 110\1" pr<"f<"r to cal! t he relationshi r 
a '¡!l'armg' of 1 : 2·;ifi, u;.ing thc financia! analogy of thc 
ter m 'gearing' for t he re la t.ionship between er¡uity and 
¡>refen·nrt• shar<"s. J n oth<'r concl1tions, thc sccondo.ry 
GP D <'ould ha1·e u<"rn nn,rthing from, say, .t:8,000-40,000 
for {'a eh f 1 o.ono ext.ra of farm sales. 

The Goods/Service ratio technique 
(),.ing the lll<"chanies of douhle <"nt.ry n.ccounting, this 

g<·aring \l"<lH sho11 n to d<"Jl<'lHl initia.lly on thc di1·ision of 
spendu1g b_,. thc farming rommunity bctll<'<'ll Goods and 
S<T,·ie<"s; ~ervices including direct taxatio11 of all kinds, 
\\ hieh ¡m~· fnr somc of thc F-ervic<"s pro\·idcd 'free' by local 
and rcnl ral gol"<'rlllll<'rlt.s. Thc }ll\ttern of spcnding by thc 
farmmg eomrn11nity i~ not nec<"ssarily thc ~<arnc ns tlmt of 
the mhan populat.ion. which also aff<"cts thc gcaring. Thc 
~<'ar111g i,.; alo;o relat<"<l to t.hc al·<'ragc mo.rgin bctwcen 
wholr,al<' and rptail pnce;;. Th<"sc prices werc assnmed to 
inclwle appr<'<"iahle amounts of indircct taxat10n. This 
accounting approad1 showcd tho.t the sccondary gross 
im·onw ro'<' as 1 he eommunity's Goods/Service ratio fell; 
a ri'><' in protit margins increascd the secondary ineomes, 

*[nt•·rnntinnnl BuHIIH'~H ConRultantR Ltd, ó Suffolk Streot, 
l.nndnn, ~\\"l. 

for rcason~ 11 hich are ensy to u n<lNstnn<L A halnnr!' n( 

trarle aiRo carne to light within thc a.ccounting rrwrhnn1•m. 
hrtwpen the farming community with its market to11 n•. 
an<l the more dif!tant towns and citicR. Th<·Rc mnjor 
crntrcs of po1mlation consumcrl thc incn·a"~<'<~ in farm 
outputs and in return supplied goods of <"r¡ual vnhl<". nll 
cxprcssNl at either farm-gatc or wholrsalc pricrR. Thirty. 
two per cc>nt of the goods supplicd to thc zonc Wl•rc 1\Hsumr<l 
to h<" importcd. Had. thcy nll becn of national mnnufact un· 
the gcaring woul<l hnve hccn 1 : 2·HO instrad of 1 : 2·ii!i, onl~· 
nbout !1% more. 

It is genemlly rrcogniRcd tha.t thc higher t.hc standnl'll 
of li1•ing of a comrnunity, the more it expemlli on H<·rvirrN 
(and direct taxcs) in relation to goods, aml the goodR ran 
be of a consuma.blc, durable or capital natur<'. 

Patterns oi spe01cling on gocds o::r.d services 
Analyscs ha\'C sho11 n that the a.li-Arnerica (U~,.\) 

spcncling pn.ttern is about .50: 50 on Goods a.n1l Í'l<"rvir('• 1 

Thc 13ritiAh farmcr 2 has a pn.ttern of 60: 40 C:ood~ nn1l 
Scrvices, and this includcs his farm business !~prndin¡.t nq 
well as his priva te Rpcnding. In Chile sorne ~-c·arH n¡zn.1 

thc daily paid worker (obrero) families in the rnpital ha1l 
a.veraged a !JO: lO ratio, wl11le the whitc collar cla••t•4 
(cmpl<"ados) avcro.ged nn 80: 20 ratio, but real wagrs haYo 
riscn since thcn anrl must have improved the"'<' rat1o~. 

Hcsrarch would no doubt reveal that the poorer A~innaml 
African peasa.nts hn.ve a spcnding pattcrn of around (l.i: !i, 
or wors(', on Goods and ScrviccR; \1 hile thc rno"'t prn•· 
pcrous farming arcas of thc USA m ay ha ve a 40: no mt 11>. 

It follo\\ s from thc accounting mcclmnism thnt thr 
higher the relativo spcnding by t.he fa.rmers on F-<'n·irr~. thr 
higher thc scconrlary incomcg the,v genl'rat('; an<l. of cnnr<l', 
vice vrrsa. A prosperous farming com rnunit.y can th<"r<"forr 
usc>fully support a rc>latively largcr urban communit.y thnn 
a poor farming comm1mity-which iR obvion'l to nnyonr 
familiar with near-subsist.c>nec farming zones ns wl'll n• 
with prospcrous oncs. Thc cffccts of a scrious :-.et-back in 
farm sales, due to drought or ftood, say, are ver,r ohviou~ 
in the dcterioration of urban economies in thc samc zonr. 

World Croll!!. Dl'<'~mhtr J!lhl 



Tlw tinu·-la¡! appt'IH"H Hlllnll lwt.m•t•n a r'ÍHt\ m· lnll in 
.1 ~ncultuml Hl~lt'H anll t-ht• t•ll't·t·t. tlll t-11<' 1\l-ltHICÍnLt'cl urlmn 
•"' 111 m un it.Ít'H. Tht• 1\ltii- liS on t. break of foot .. arul-mou t.h 
,[¡,ra~r in t h<' ( 'hi'Hhirc ami ~hropf-lhir<' clairy fn.rming 

1n·a• hatl n.n lllliiH'tlin.tP and YÍH1hle <'ITeet. on t.Jw nnmlwr 
· ,,( ¡wnplc l'!'l'll !<hopping in thc lora) t.o\\ 118. 1\Tn.~\y mil k 
• ¡j1,·qm•:; had abrnpt.Jy rPn.l-letl. ObHrrn~ot.ion b<'arH out t.hn.t a 

\., 11 ~ ~tcn.d~· ri~<c 111 fnrm sn.I<'N O\'N the ycn.rK, dnr to farm 

101 pron•mrnt progmmmr!l, will he refl<'ct.cd in not only 
~·latin•ly luglwr ¡;t.orkN of goods in the t-o\\ns, bnt in much 
l•·ttrr ~<rn·ice fnrilit.it•s hring mn.de n.,·ailahl<'. 8nch a8 
¡,1 n~ln~. ill~llmttrl• tul(l hot(•l14. Hut. 11tot1kH of goo!lH in 
·h"P~ nrc rlm•<'l,,- n·lnt<'ll t.o t.urno,·cr cxpn·s~r<l in dn.ys. 
•!wlf-hfc is unn.ffert.ed by fn.rm prosp<'rit._v, though t-hc 
~.,tun· of ~:<tockN can be <'XJI<'t'l.rtl t.o changc: mor!' of t.hc 
durahlr. rapital ntHl luxury goodH, for c~n.mple. Thcl!c 
•r.ulnn.lly incrcn.Hing ~<tockH, amount.ing t.o, ~n.y, a fl'w 

, •t·c·k< HHJlpl,\·, will havc no not.ict'ahl<· dt'ln.ying cffcct on 
thr inrrrMI'H in rctnilcrs' grost~ incom<', t.ak<'n ovt'r a 
¡•·ruHl of ycarR, "hilr t.he manufaet.urt'rs of thc ncw 
t1pr~ of stock8 \1 ill ha\"(' rcceivt'd tlwir slmrc of the 
<rn>IHiary l)('nefits alr<'ady. 

Hational benefits of better farming 
.\ row-itkrnble a.mount. of li<'ld-\n>rk i;~ k no\\ n to ha.Ye 

¡.,.rn rarried out. b_,. a.gricult-ural <'conomists in t-he USA4 

•'fi thr R('('OJHiary l'ffeet8 Of riRing farm ~aJes frotn RIJPCific 
•mg.1t10n or lloocl control proj<'ct.s. Thel'c ¡,(.udwH on t.hc 
}.oforr-n.nd-a.ft l'r l'i t.uat ionR of IHlC<'<'R~<ful projcct.s werc 
lVI•r¡[ on Yl'r,\· ear<'ful :o:amplt' analyH<'R of t.hc act.ual 
hu-illt',..R t.ram:actions !)('tWI'I'Il t.hc farnwrs anrl a'<HOciated 

1 
tollii>'-J)('Ople during t.wo reprel'rnt.at.IYC periods. Thc 
pnJ,(¡,hcd r<':<tdt.R wc ha\"<' Reen can all be exprcssed as 

. ,, .. 1rings lying ht't.wern t.h(' limit.s of 1 . ~ fí a111l l: 3, which 
mrans that t'arh SI extra fnrm Hni<'H thert' has g<'ncnltt'tl 
hftwrrn S:!-.10 and S:l-00 of nwnRurrd sccondn.ry groHs 
mromr1-1. Th<':<l' actual g<'aring1-1 are ahout whnt "e would 
h~rr forren.~ t. for Good:-</~rn·icr mt.ioH of ()0: 40 or ,)!) : 4!í 
•nh low importA. ThrRc Anwriran rcport-s havc not 
proridrd n.ny hasic t h<'ory to account for yn.riations iiL 
¡rnring. nor do t.IH',Y elaim that t.he rat.ins obtainccl are other 
:hnn of npplicat.ion to t.he pnrt.iculnr zoncs studit'd. 

The multiplier mcthod o7 forecasting secondary incomes 
Thr usual 'tcxt-book' mcthod of forecasting secondar,\· 

•nromrs bet•ms to dcrn·c from Kl'ync8' l\fult.ipher. wluch 
ua~ ~<pccificially for innl'tmcnts. A Keync8' ~lnlt.¡plicr of, 
'l_l", 3 mcano; t.hat an iln-c8t-rncnt of :El,OOO,OOO wdl 
prn,·idc an incomr of ±:3,000.000; an anR\\ cr which wc 
~a\l' not ex~>mincd. But in foreraHting the reJ¡ot.ionHhip 
l.,.l\lern primar_,. and Hrcondary gros8 incornes o\·cr 10 

i-•ng p<'riod. \\ hich IH discuH¡,ed in thi8 articlc, K<'.)"ll<'R' 
11111tlplll'r app<'n.rl' to be inapplica.blc. The dillicult\· 
~n-e., l)('ca.ust'. if thc farnwrs of t-hc zonc werc to s¡)('n;l 
ililli!JO once only in t.h<'ir markct town¡,, this Hum cannot 
"'' round n.nd round ind<'tinitl'l,\·. so Hupport.ing t.hc urban 
~;·¡ndat ion for t'\"t'r. Thc mont'y clcn.rly llltL'it go out of 
¡.,ral tiRe. having rlul.'- circulat<'d, amia fr<'Hh ÍIIJl'ct.ion of 
~v,ncy h_\· thc farmc•r~; h<'comct! nect's~oa.ry. ncxt d~>y or 
;;¡·\t \n•ck Thi¡, monr-_,. flowing in stcadily cannot accumu· 
:1tr mdcfinit<"ly in idlcness, except to a limitcd degrcc 
·•h<'r<' ... omc populations buil<l up minor hon.rds of gol<l 
111d ¡qJnr. To g<'t rirl of this moncy from thc project 
'"'H'. t ht' tl'xt-houk tmlution is that thcrc n.ro thrcc kinrls of 
!r:.kn.g¡•>~': 

-· 
"" 1. :\lciiH'Y (or gootiH) going nbnmtl t.o ¡my for t.hc importH 

('(Jil~ll rtll'd-

:.!. Nnt.ionnl anrl loes~! taxr-H. 
:1. :-iswings, 1.<'. mow·.\· going out of c·¡rr ulat.1nn. 
!km 1 !l!'<'lllS almoHt. ine,·itablc in sr,nw dr·grPI', hut. it 111 

dillicult t.o imn.gml' that a.n accountant. \1 ould rr·garrl 
lt<'m 2. t.n.xrK, as a complete )oH'! to thP pc·onr>mic ~\·str·m . 
hoW{'\"<'r low an opinion he holdH of luK govcrn.ment"s 
fiKcal poli<'Í<'H. By aml largc, go\"NilnH·nts anrl local 
authorit.ic8 plough hn.ck taxt'R at once into thc cconom,v 
h,v purcha~<CR of good8 and Hcrvic<'t! (inclurling pcns1ons fnr 
l"~"t, l!!'rdel'l!) ñ.IHl !)y l'n.ying of lnt.c-rl'Mt nnd rrpn,,·nH'lit. of 
local and national loanH. 

Ahont It.cm 3. sa.\·ings, few ¡woplt· nn· ,..¡IJ_,. <'nnugh tn 
areumtda.t.e pa.prr monc~-. ,'l.h\·a_,.~< rlcprel'int.ing in pur. 
rha~ing pO\\'I'r. aml not. many can la_,. Jmnd" on gold coJI•s 

or hullwn t.o hidl' fla.fcl,\· 1\\\a,\·. So !la,·ing" g<'nNall,\· are 
lll<'l'l'ly crcrlit accounts in bank:-~ and thP hank<~ turn o\ !'r 

the"<' d<'posit.s again aml again in pnn·iding thc flnanrt• 
rweclcd for farming, induHtr.r aml hmin<'~~'- This actl\·ity 
of t.lw savingR ran hardl_v he dt'scribcd n.ccumtcl_v aH a 
leakagc from t.ltc economy. It is no,mdays an csscntml 
ingrcdirnt of a prospcrotHl econom~·· 

We are t.hcn·forc l<'ft only with paying for imporl s as a 
lcakagt' from thc <'conom_,,, in t.crmH of ~<OillP of t.lw gm~" 
domc~<tic product hcing rlcHp~>tchccl ch;cwhrrc in ca~h or 
kind. It follow8 thn.t, in a self-suffieient cconomy, therc ÍH 
geiwrally no Jcn.kagc at alL 

Thc foreign tradc of thc USA is BO sm~>ll, umlcr -~ ", o; 
its GPD, 5 t-hat it would not be far from bcing lcak-frPt', 
werr it not for t.he foreign airl it has so geiwrouHly giHII, 
including military commitments. 

The text-hook arithmetic for the ca.lculn.tion of Hcconrlt.rv 
incomes uses thc term 'marginal propcnHity to conRu:nl'' 
to cover \\ hn.t is lcft of the primary incomc after thP thrr·e 
listcd lcakages from the economic systcm, ami 11. it• t.lao 
X in t.lte formula: 

1 
1\Iultiplicr=--

, l - }l 

Gmph I gives thc curve developed by thi;, formnl:o. f••r 
values of X from zero to unity expresRcd as pcrcent a;~('K 
from 0-100. If the farmers eithcr have no gro:;R l';-.4h 

income, or ]uove sorne but a.ccumnla.te it in idlencs" t ;¡,-ro 

Gro,,¡, 1 

~r------------------------------------·-¡ 
:;- 1 

12 
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tlll'l"l' ¡..,no 'l't·ondar_,. inl'OIIH':ll't'olding In th\' gmph. The 
mult ipller il' unit.y. This rannut. ah1 ays Ul' rorrcct he cause 
if t lw r.~rnwrl' l'l'll t-hC'ir produce hut Fa\·e t-hC'Jr hank-not.es 
for a ~ ¡•ar Ol' t-11 n. :<oml'hiHly i!,l ~~ ill huying t hC'ir pro<luC'C' 
1\111111 di 1\lll'lllall.\' 1'1'-:·11'11 :<onw or nll of it. :~1HI nt a prnlit. 
:-u l'l'l'nt-ing a ~l'l'lliHiary illl'ollll'. 'J'he mult-ipliC'r m t IW"~<' 
ra~l's i:-: t.hprl'fon· ahon• unit.y h~· a11 a.mount de¡wnding 
<lm·l'II,,- on t he gw~s pro lit. margin a.t re-Rn.IP. 

At t he otlwr Pxtrc·m<'. if t-hl'l'<' is a elmwd l'cunomy nnd 
tllnefore no IPakagC'~, X i~ u11it.y and the formula gi\'C'S a 
mult-1pliC'r of inflnit,\·. This nwans t-lmt onc farnwr on a 
pnpnlou"' hut- il'lolnf.<-1! ¡,.¡,~mi <'ouhllcN•p tho ll'holr eeonomy 
al i \'l'. 1\not hl'r unli k1·l.'· 1\llflll'l'r is t-hat of a nrar-Ru IJ¡.:j¡;t.enec 
1wa~ant-ry, 11ho usr a \'N,\" :-mall-nmount ofimport!'d goorls 
(and 1'1\\'l' nothing nnd pn~· no clirect taxes, of coursc), who 
wonhl han• a multiplil'r of lO, 20 or more. In rC'alit.y t.heir 
mult iplwr is l1kC'I~- to he un<ler 2. 

'L'he intermed1ate ,-alue~ of X mwd in tPxt.-book l'lwmpl<'s 
are not oh,·iou:-:ly inrorred. at Jin;t :-.ight, hut rlearly t.hey 
eannot. no11· he tru:-trcl. For cxample. 1f lrakagr~:~ (ie, 
imporl :-:) are 30~" of primary incomr. 11 hich is n. 1·ery higl1 
len! cxrcpt in t-11!' ne11· oil-rich ~<tat.C's, t he multiplicr is 
:l :¡:¡, 11 hich j¡; almoRt· \l'lt hin t.liC range of t.hc American 
ticl1l :-t111ileR a.lrea<ly JIH•ntioncd. But t.h(' imports of the 
liS.-\ nre ahout. ~ •: .,. ~ Jlot. :lO';;,, of t hrir G D P. 

Tt. was this examination of t.hc text--hook incomc mult.i­
pher, Wll-11 its ans11·ers ranging from unit,r to infinity, that 
!f'(l to thc GoodRfSrrl'lec ratio trchnifjue of using double­
rntry acC'ounting clcseriLH'd in the Srptemhcr HHi7 nrt-icle. 
Our gC'arings apprar t.o opcratc within t.he limits of 1 to 
hPiow l aml 1: 4 or more: equh·n.lrnt t.o multipliPrs 
lwt" erJI, N>.1·. 1·~ ancl 5. 

Therc i:< not hing in eit-her of these R_rstcms of calculati11g 
Recondary in comes "hich re:;;tricts its use to farming al:! a 
~<ourcl' of t he pnmn.r.1· income for gencmting calcJilahle 
H'l'OJHlar,\· incOIIH'S. flot h appJ,\r to fore:-ltry, fi1-1hing 1\lld 
mming con1 111 tlllit il's in preciRcly the l:'n.me wn.y, n.nd with 
:-i m ilarly 11 i1lrly <l Jffrren t. r<.'NUlt-1! for most scts of conditions. 

Use of opportunity costs 
SonH· <·<·onom i:-t s n·<·ommeJHI t he u:<e of 'opportun ity 

<'o;:t s'. k no\\ n in t he U~A as ':<hnüo\1' co:<tM' or pricc~:~, for 
(on·c;>-.t 111,!! t.hc ealculahl<' coMt.M and hl•ncfitM of project-1:1 at 
the pre-111\'l'~t nwnt. :-<t;~gC'. in~t!'acl of ll~ing currrnt mnrket 
]ll'll'l'"· Thc u~>ual cxample qllotecl j¡; for lnbour in 1\ll 

IIIHlcr-<len·lopl'(l country, "herc t.hrrc j¡.¡ nl~;o much undrr­
emplo,\·mrnt. as in poor farming and casual 11ork. Jf n. 
Jlrnjcet. giYe~ <'lllploymrnt t.o somr of the."~c typrs of lnhour 
on t he capital or re,·<·nue <'xpcndit.ure :;tagrs, the labo1Lr 
n•-.ources of t-hc cuuntry el o not su ffcr: that is, ot-her 
u!-,cful 11·ork dnrs uot ha1·c to C!'ase to free labour for 
t-hc project. The markct. cost ( cash wagcs) of labour, oftcn 
>:('t 1>,\· local law, can be mueh highcr than the 'oppor­
t.mut~-· eo~t .. 

On t he ot lwr hand, project.s in under-de,·elopcd conntries 
muall.'· JH'e<l relatiYel,\· large quantities of imported goods 
ancl ~rwciah-.t ~">Cf\'lct•s ll'hich may haYe to be paid for, 
1-oom·r or lr.ter. Thc opportunit.y co:-;ts of thcbe import¡¡ 
are n·garclc(l a..; h ighrr t. han the nwrkct priccs. This is 
IIC'call~(' thC' ~rarcit.1· of foreign f'XClll\nge, usual in mo~:~t 
<le1·<'loping con nt nc.~. mrn.n¡¡ that other imports ha ve to be 
fon·gnnf' to 811ppl,,- t he Rrlrr.ted project. 

'l'hP rfl'ef't. of 111-1ing hoth t-n>eM of opportunity costs is 
t h:~t tlu·,,- can canC'rl Pll.f'h oth!'r out eit-h!'r pn.rtly; or 
"holly-and t-h<'n ''e are back to markct priccs. 
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applird to tlH' rc\'Plllll' part, of a projr:c·t t l1at. '"· '" 1¡,. 
::\Jlnllal gros!! income Jp-.s running f:XJI('Il'l'" Tll"lr , ff'rt 
on ¡¡, SIICCl'><~ful prOJf'Ct which ~ .. n-r-< impnrh or lll"f'·'"'• 
f':\port.s shoHI<i norma JI y hP to rmpro1·c· t hr .C"aru1 ~ .,f 
primar,\· to R<'COJH!ar,r i ncome". pro\'idc·< l. of eo11 r•P. 1 h"t 
Rcconclar.v incornr'-1 W!'rc calculat.cclat all. 

From the point. of view of n.n <•Jürepr<'Jic'llr or f'llll•ultMll 
trying to ]lC'T81H'Hlr n. gol'(·rnmrnt that hill proj('(l ¡. 
going t.o be benelicinl to that statc's ccolwm,r, tn <ll'riol,. 
'' hat are fair opport.unitr costs iH cmharra~~Hin¡,¡. 'fJ¡,. 
pamphlct 'Commlt n.ncy in O n•rRrn.s J>e,·rlopnwnt.'. rt'l'<•nth· 
puhli!!h!'d h,v the Ü\'Crseas nc,·clopmrnt. Tn!ilit U((' i~ 
London, puts this n.s¡wct suceinct.ly on pa).!l' IH; 

'In practic<' they (opportunity costH) are difii('ult lo) 

rnl'll.RHre ancl not w,¡¡ally a\·nilablc. If 1-hc con-ultnnt 
wcre to makc his 0\\11 eRtimn.t<', he might. finrl hirn"<'l( 
in t.hc in\'idious po1-1ition of implying t-hat. his chrnt'N 
currency is groRsly on·r-\'aluPcl'. 

Secondary incomcs ~ro;-.1 tou~lsrn 
l t is douutful "hct.her anyone "mLI<l ll~<<' t hr t nt .¡"'"1.. 

multipliN curve for t.ouri~:~m. Thc forcign t ouri~t. nrri1 , .• 
with his holidn.y mone.v; RpC'nds it to t.he l,..nl'fit of l1i• 
host colmt.ry's ha~ancc of tracle, 1\JHI <IPpart>~ 111th ~11111,. 

souvenir~:~. His ~;¡wnding i~:~ rmhjcct to J¡f,tl•· lml-.agP, In 
fpw countrics docA he now pay apprrerahl1• dm·rt. 1.,, 
He doe"' not ::ave, :md his money iR Rpent on food. •lnnk. 
ami other products aml scrvices. He ronHIII\ll'll f,·~ 

forcign good~:~ in countrics Ruchas f;pain or Fmne(•, lout in 
t.hc UK he inc1·itably cat.8 somc importctl food4u!Tri. llro 
'marginn.l propcnHit.y to con~,oume' iR oftrn htt 11• uwlrr 
100%. n.ml his X approachc~:~ 1mity. J f it "ere unit .. r, in"''-"· 
Fr:mce, onc tourist could support the wholc <'cnnomy .,( 
that COIJJI!.ry.' 

U~<ing Goodl-l/Scn•icc rat-io, Tn.hle l ,.,ho11" t lw filll\11!'1:\l 
modcl for calculat.ing lora! l'l'COHdar,\· IH'ni'ÍiiM from :\ 
pro1.prrouH group of touristH, who Ji,·c in hotl'l"~ hut t'JI( 1111t -
a good deal, go shopping aml spend quite· a lot. of tl11·1r 
funds on travel, sight-seeing nncl ~:~ervicrs grJIPrally in t J¡,. 
touri:;t n.rcll.'l. Their spC'mling of .tJO,OOO grnNalr• 
¡;ccondary gross incom<•s in the tonri1-1t arca M of .t:J .i.:!O)I, 

'l'he n.ccounting mrelmnit~m rat.hPr HurpnHingl_,. dt•n¡on­
Rt.rat!'s, in ColumnR a n.nd 4 of Tahlr 1, that. 1 hr touri•t 
n.rN•~ incrca~:~c their total eon1.umpt1on of good~. n.t 1\ holf'· 
sale prices, and from outi:!iclc HOHrcC'H, hy <·xactly tltro 
n.mount t-.p!'llt therc hy t.hc touri~:~ts on good"' ami on~<rr,.irn. 

Thc cffcct takcs placl' "hc!her the t.ouriHtH n.r<' nrurot1r 
Yi.~lt-ors in luxur.r Hpas con'!uming goods limite<l t.o n f,.,, 
oranges a da y, or campers who spend t.heir f'lll irr hnli•J,,~· 
moncy on food, drink n.nd oti1er good~:~-ancl p:\y for 11•1 

~:~en·ic~S at aJJ. 
Othcr tn.ble:-;, similar to t.ahlc 1, show that thr omn,:•·· 

drct visitors in t-he sp::-.s gcncrate a local seconclnr.\· gro•·~ 
in come of ±:21 ,500, 11·hilc t.l,c camprrs only grnrrat P .l:.'i.~:l7; 
the~e su m~:~ being r!'latcd to f 10,000 of touri:;;t ~-oprnrl111¡.: lo_1· 
carh group. Each group n.l~o can grnNat!' .t:IO.OfHI of 
G J) P in goods producc<l outHide t-hC'ir touri:<t. ar('n", loul 
Jc¡,s if somc of thc goods are import.c<l from ahroacl. 

The range of genring 11-1, of cour:-.C', afl'cl'l<·d h_,. t-h•· prolit 
mn.rgins and by thc pattcrn~:~ of HJl<'lHling hy thr n·~id•·nl 
populations in the tourist zones. Taking the~c two fnC"tor~ 
at 3:l% mark-up, nnd n. GO : 40 GoodsjService ratio (lrot h 
ar<> known to h(' remwnn.hl<• ll.'IHII m pt-ionR for t IH' U 1\ ), 1 !w 
gl'aring rangcs from l to n.hout 3·2 for our luxury Ppa. 

Worhl Croll'8. l><'rl'mll•r ¡¡¡,;~ 



• · r, dll\1 11 lo J; J•,i lOl' HÍIIIJlil' l'all\jll'l'l-1. 'J']l!'l-1, figiii'I'H 
,.-.,'1\1' that. j}¡p 1\Ü\l'll!. of !OIIl'THIH dol'H 1101. ÍTH'l'l'l\HC thl' 
. r.·n.:n llnports ronf'tuuc<l h_v tite hoRt count-ry. Tlt1H 
... -.:mptwn 1s unlikrlr. part.icularlr in thc Ul\, so t ha t. 
. ,r r.lll,C:<' of g<'armgs "Tll hP lowPr titan thosc qnotcd. 
tll" 11 f'TI!hlcll 1\\'<'ragc g<'aring for nny cotmtry is OJll'll to 

:• .,.,,r<·h. hu t. nn nppcr psi iumlP of 1-2·0 RCPms rcn.~;onahlo 

1:1 t !lt' l1 K in f.]¡p;:p dn_rH of popular mass travcl. 

sccondary incomcs from industry 
tl11r ratio t.eehnapTP haH bren appliPd lo H'\·cral inclw.:t.ries 

1,, ohtam thr g<'1uing l)('L\\r<'n th<'ir nnn11nl t~llll'H llllll t.ho 
., 1 ''"d.1r.'· l>enefit$. localnnrl ot.hNwiHc. lt iH ncccssn.ry t.o 
1:1 Hk :-.11 caf'h ami ot.hcr expcns<'s from t hP Pro lit nnd 
J.n-' .\rcmUII· mto Goorls or Scn·iccs. Tn <'ll.clt l'xamplc, 
.¡,.,.1,11111:< han· lo hl' renchl'd on ho"· lo trrn.t. d<"preeiat.ion 
,,1,,¡ aTnorf.¡zallllll: al:-;o capital <'.\]H'JHlihlr<' Jl:l.H to he 
kt>ll¡.:ht. mt.o t hP pl<'l un· from t.hc l>ala.nrl' sheet. 

\\ hl'l hPr t he ;.;ood:-; purchn:-.ed (m w mat.erial;:, coll,lllllahle 
.:o~rt·~ or rap1lal) nre TlliJlOrlcd or not. make:- a b1g ddlcr<'liCC 
··· :l:l· ge:Hing. For cxample, a :ürel mili r<'rolliug only 
.1n:•nrl\'ll steel hilld. and IIKÍJI¡.:: oth<'r mo<:t.l,\• impork<l 
~''"d" l1M< a lo11 ge:n-ing of 1 : 1·2. Beforc t lus Mleel m di 
"a' hudt. finT:-.lwü ... tecl ro<l ancl hnr \la<: import.eü rra<iy 
: •r >.-dP. Th<' !=ranng of ~aiPH to f'l'Cond:H.\' incomc \\Ml 

1 !111. The comnw-:-.wning of tite mili t-hPreforP clouble<l 
:: .. ~rcondar_,. mronH• of thc host country from t-lw con­
'llllipl 1011 nf steel roe~ anrl bar, and rrduccd t.hc import bill 
•l1~htly. l\:anufacturr of locnl stccl from iocal scmp, now 
in h;o>Hi, will mise t:IC gearing to nn cxtcnt not yct cal­
,,Ji .• teu. 

q 
Applu·ci Lo ¡,}¡p eontlitiuns gl\'f'Jl ahoul t lw Brit i"ll !H·<·t, 

:-.ugnr i1uln~tr,\· 111 1 he Urc1~tH: HPport .. pr PK<·Td.f'd by 1.!1<~ 
M111ÍK!ry of ¡\grieult.urc to l'nrlianlf•Jif, m l!t:¡.¡,n it. hali 
Lc<'n t-hn11·n t.hat t.hc ineomef<. primary anrl Sl'!'OJHlar.\·, 
crPal<'<l h.'" groll'ing bcPL (inf<l<·a<l of cot n or rough pa'-IIIJn·) 
on -!00.000 acrcK in Grcat Britain, anrl hy t.hr~ ¡•¡ght.e<'ll 
lH'ct sugar fnctori<'H, \\'<'re almos!. <'Prl a•nl,,· O\'!•r PI!'H'Il 

t.imcH the t.hcn highly controversia! l)('c·t. sugar :-ub"irly of 
ahont i:l ,liOO,OOO annunlly. Thc extra. tax yielcl alonc·, :>t. 
t.h<' JIOH!algic figure of 8% on GDI'. wa-. about cnough lo 
pay thc hect Hubsidy. Yct this vital in<lul'try wa.s m·a.rly 
nxt.ingui,.hcd four yrmre bcforo tho out.hren.k of "'orlrl 
War rr. 1 t was SIWCd only by a minorit.y rcport 1\ollll hy 
common S('nsc, in thc a.bscncc of numera.tc ceonomics. 

Conclusion 
Tlw JHOCPSH of conversion of a :-11m of mon"y ••r ;, 

crPclrt into a product.i,·c fixcd :l-'-1:-.d .. ~-ay a dam. a dm:n.I~P 
:-ystem. a factory. ora hotel. crPat.eH TIH ow11 loeal sPconrl;\ry 
inconl!'K dnri11g t.hc pcriod of builcli11g. The~e inron1•·~ 
ari:-c from local purchn'lc of good;¡ an<l <'lllployment of t 111' 
local p<'ople. Howc\·cr, thc building prOI'C'f<s 1'1 likely t 'l 

be wTtlun t.hc limit.s of onc to fivc ycar~. mul it;¡ :;rcondar.\· 
ineomc l'lf<"ct ill :;imilarly Jimited in timP. But onee 1,11.!1 .. 
mlcH att.nbut<'d to thc projed can IH' PXpecte!l to gn llil 

for a long pcriod, 50 or oven lOO years, if enough gro-.H 
incomc is ploughcd back on m3.intcnancc aml in k<'P;~ong 
tcdmTc3.11y np to date. Thcrcforc t-hc buildtng Jll'rlOil 

hcncfit is rclativcly w1important. 
It lms just bccn shown that Rccowlary incomeH ar .. 

gcnPmlly highcr, sometimos much highcr, than thc rcl:•tl'<i 

Tn~lg 1 

Toumts 

111 IYrnover, mcrchants 
hotclfcrs 
scrv>ce worken 

tot~l 

:r.~ twri10V6Jr, mcrchants 
ho\ci&~Jrs 
serv>co worken 

tot~l 

·---·-- --------
lt4 iurnover, mcrch~nts 

hotcl1crs 
scrv1ce worilora 

tot~l 
. -· - ---·- ------·-

llh turnovcr, mere hants 
.,otel.crs 
scrv•t~ v.orkon 

total 

x ot turnovert, total 

totals groupcd 

Purchascs or rcplaco­
mcnt gooils al D1sposabla purchaaln¡ power Sales at retail pricea 

Total wholoialo pncea 
purcha;lng -----:-----1-----------.,----- ------:-----:---

po wer o Y othor t y 
by by or or acrvica by by scrv•co 

merchanh hotoliora marchanta hoteliora workera marchanta hoteliera v.orkera 
- ---- ---- ----------- ------ --. 

2 3 4 
- ------- -----

10,000 

3,000 
4,000 
3,000 

10,000 
-

4,170 
~J9 

2,571 

6,950 

2,250 
800 

2,250 800 
---- -----

3,128 
42 

3,128 42 

6 6 

750 
3,20D 

750 3,:wo 
--· 

1,042 
167 

1,042 167 

7 

3,0CO 

3,000 

2,571 

2,571 

8 

3,000 

450 
1,920 
1,300 

4,í70 
-

625 
;;¡o 

1,543 

2,266 

9 

4,00:1 

23 
96 
90 

2il9 

10 

3,000 

277 
1,18~ 

1.' ~o 
2,57: 

---g.-; -~---3'n-

5 62 
77 951 

176 1,336 
---· -- ---- ----- ---- ----- ----- ---· -- --- -- --. -

2,268 
176 

1,336 

1,701 
35 

567 
141 

1,336 

340 
()5 

<;;,2 

17 
4 

4i 

210 
52 

493 
------ ----- --- -- ----- -----1·----- ----- ------ --· ---

3,780 1,701 35 6G7 141 1,3311 1,227 62 765 -------- ---- ---- ---- ---- ---1---,·---- ---
1,227 

-.~:¡~~ ~~ .. ::,--¡_ ;;~-:- ='~:~:= J.m-:- =:-•:;;>:::: :':•;¡;,---J~ .... ,-= -· a,~i--
25,208 10,000 15,208 25,208 

Ftnanc1al model lora group oY toumts spending ¡¡ 0,000 In a tourlat are a· 
ftCTES 

l. Thc profil marg>n ol merchanls is 33~ .. on wholcsale prices. 
2. Hotcl>ers spcnd 20",. of the•r gross rece1pls on rcplaccmcnt goods, mainly tood and drink. 
l. Merchants, hotcl•ers and serv1ce workers spcnd thetr d1sposable purchas•n¡; PJ•''" in a 60:40 ¡¡oods/sorvlce ratio, scrvlco bein¡:: aplit lnto 3:37 on holols 

and on other forms ol serv•cc, •nclud•ng direct taxal•on. 
4. The ~ear> ng tor tounst spcnding lo secondary incomes gonerated lB ll1 0,000 to 1:15,208, or, say, 1: 1.52. 
5. The balance oltradc appears tiO,OOO ol touriat spondlng roaults in tho consumption or &10,000 worth o7 ~ooda at whoJes¡¡Jo ¡;rices. (Thia ia irroapective 

ot tho unous spend•n¡¡ patterna.) 
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]ll i111.~r.\ III<'Oilll'N. 1 t i.~ t!tcs1· .•rrour/a¡ !/ inromc.~ tltot 11rr tite 
''""!! IIIIJlOitaut fartor in rl'aluatill!f tltr nationrtl brnt:Jit '!f 11 

fli'Pj,·t. t"!trlhcr ll'itlt fh1· ratio of primrtry U/JI' fo fhr. inititd 
i 1/ /'1 ,, /1/1 111. 

For 1'\.ampll', a }ll:ojl'l'l· i~ <'Xp<'ei.I'Ü tu ro:<t i:I.OOO,OOO. 
a111l makl' a nrt, profit .. lwfon• t.ax, of 1 ií% on sale!i of 
.1:1.000.000. t.hat. i~. i:l¡iO.OOO a. .r<·a.r. I>in·rt. fax on profit 
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DESARROLLO ECONOMICO 

Sobre este apasionante tema se han escrito infinidad de li­

bros, folletos y ensayos. La discusión en torno al desarrollo económico 

ha sido contínua y prolongada, pero no siempre sistemática, en conferen 

cias, artículos periodísticos y revisteriles. Su importancia es tan amplia 

y fundamental que ha desbordado el campo de la ciencia económica y se 

vuelve objeto de preocupación para el pol11:ico, el sociólogo, el ingenie­

ro; es decir, para el hombre práctico, el técnico y el hombre de ciencia 

en general. Es común que el tema se aborde en la plática y en la discu -

sión de la vida diaria y se haya vuelto frecuente su mención en la radio 

y la televisión. Pero, realmente ¿por qué es importante el desarrollo eco 

nómico ? ¿qué magia encierra el concepto ? ¿cuál es su trascenden -­

cia ? 

Contestar estas y otras cuestiones en torno al desarrollo -

económico son el primer objetivo de esta charla. 

Conceptos básicos . La definición 

Con objeto de que podamos tener una fructifera discusión, 

debemos establecer un acuerdo respecto a lo que entendemos por desa -­

rrollo económico. 

Una de sus definiciones, posiblemente la más difundida, -

sea aquella que expresa: 

# 
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"Desarrollo econó~ico es el proceso sostenido y persisten.. 

te -aunque no necesariamente contrnuo- de inversiones, que permitiendo 

aplicar extensa e intensamente la moderna tecnologra a la producción de 

bienes y servicios de un pars y aumentando la dotación de capital por tra 

bajador empleado, eleva su productividad y, por ende, el ingreso, el con 

sumo y el ahorro de la mayorra de la población, al mismo tiempo que per_ 

mite mantener la corriente de formación de capital, base del desarrollo -

~conómico mismo" (*). 

Esta definición posiblemente no aclare a todos ustedes la-

importancia del concepto, pero nos permite conocer varios de los eleme.n. 

tos que entran en el proceso: 

1) Aumento sostenido y persistente del ahorro. 

2) Transformación del ahorro en inversiones productivas. 

3) Proceso sostenido y persistente de inversión. 

4) Aplicación de la moderna tecnologra a la producción de hiEL 
nes y servicios. 

S) Elevación de la productividad por persona empleada. 

6) Aumento del ingreso de la mayorra de la población. 

7} Incremento, como tendencia, de los niveles de consumo y 
ahorro. 

8) Sostenimiento de la corriente de formación del capital y 
del capital invertido por trabajador. 

Lo anterior nos permite plantear un error muy común, que -

(*) Alienes Urosa, Julián: Tesis sobre el desarrollo económico de Cuba. 
Trimestre Económico, Vol. XIX, Núm. l. México, D. F. 
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estriba en confundir el aumento del producto nacional por habitante con-

el desarrollo económico 1 que sólo constituye 1 en realidad 1 una de sus ~ 

manifestaciones 1 pero que puede obedecer a un uso más intenso del ca -

pita! existente 1 a un incremento de los precios 1 a un mayor ingreso de -

un sector reducido de la población o a una expansión de la actividad eco 

nómica 1 sin que se haya incrementado la productividad. 

En realidad 1 el desarrollo económico constituye un proceso 

de cambio cuantitativo y cualitativo que ha permitido el desenvolvimieiL 

to de la sociedad humana desde la etapa primitiva hasta nuestros dras. -

Si nos remontamos al pasado 1 tendríamos una comunidad de monos-hom-

bre 1 que subsisten de la recolección de frutos silvestres 1 viven a la in-

temperie y entre ellos no ha aparecido el lenguaje articulado. 

Después de varios milenios 1 la aparición del lenguaje 1 el 

uso de palos o garrotes para recolectar frutos y el descubrimiento del fue 

go 1 que permitió el consumo de pescados y mariscos 1 contribuyeron a la 

liberación del mono-hombre de su habitat natural y facilitaron las corrien 

tes migratorias o nómadas por grandes extensiones del globo terraqueo. 
. ¡ 

El simple uso de instrumentos para la producción constituye 

la primera diferencia del mono-hombre del resto de las especies anima -

les. Entre estos elementos tenemos ya el núcleo central que nos permitL 

rá atender mejor el desarrollo: el hombre es el sujeto; los frutos de la n.2. 

turaleza son el objeto: los instrumentos son los medios (en esta fase de.§. 

de luego muy primitivos) de producción. Los tres: sujeto 1 objeto y me- -
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dios son partes de un concepto fundamental, las fuerzas productivas. 

Queremos subrayar que la explicación ulterior, no obstante 

su importancia, tendrá que ser esquemática en razón del tiempo disponi­

ble, descansando lo fundamental no en el detalle sino en la comprensión 

de los conceptos • 

En esa etapa, el desarrollo del núcleo humano estaba sup~ 

ditado a la existencia de objetos. No se tiene, desde luego una división 

del trabajo y quien no está capacitado para recolectar frutos perece. El-::­

descubrimiento del fuego y la articulación del lenguaje favorecieron una 

producción más abundante. El hecho de que todos participaran en las ta­

reas productivas favorecra un reparto común, razón por la que este perío 

do se conoce como la comunidad primitiva y constituye la etapa más lar­

ga de la historia humana. 

La producción desarrollada generó desde luego relaciones_­

entre los sujetos que interverúan en ella, que se conocen como re lacio -

nes sociales de producción, unas de ellas eran: la distribución del pro -

dueto obtenido, la determinación del sitio en que se realizaría la recolec 

ción y la selección de los que participarían con instrumentos . 

.Las fuerzas productivas y las relaciones sociales de pro-:­

ducción forman la estructura eco_nómica de la sociedad. 

El perfeccionamiento gradual de los instrumentos, el em-­

pleo de la piedra sin pulimentar y la producción del fuego por frotamien­

to abrieron grandes posibilidades para la expansión de la sociedad humª-
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na. El perfeccionamiento de los medios de producción y la producción -

del fuego implican ya una técnica, técnica que forma parte de la supere.§_ 

tructura social, al igual que el lenguaje (manifestación cultural) y la pri_ 

mitiva religión naturalista: el dios fuego, el dios agua, etc. Estos ele -

mentos: estructura económica, constituida por las fuerzas productivas y 

las relaciones sociales de producción por una parte; y por otra, la super_ 

estructura, determinan el modo de producción. 

¿ Qué fue lo que permitió 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 aplicación -para su_ época- de una moderna tecnología; en 

cuarto, el aumento de productividad por hombre ocupado; y en quinto la 

formación del capital (medio de producción) y el aumento del capital por 

hombre ocupado. 

El excedente económico 

Uno de los más grandes economistas, Paul Baran, define el 

excedente económico como la diferencia entre la producción real genera­

da por la sociedad y su consumo efectivo corriente. Toma cuerpo, agre­

ga, en los activos de diversas clases que se agregan a la riqueza de la 

sociedad durante el período correspondiente. 

Así pues, sólo la formación de ese excedente genera el de_ 

s arrollo económico. 
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El modo de producción de la comunidad primitiva evolucio :-: 

na con la invención del arco y la flecha, que forma ya un instrumento -­

muy elaborado. Esta inovación tecnológica trae consigo una división so­

cial del trabajo, que amplía más el excedente hasta volverlo regular, de 

tal suerte que deben buscarse formas para conservarlo, con lo que apar~ 

ce la alfarería. 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 construcción de viviendas. 

El fortalecimiento de la estructura económica y la aparición 

de un excedente regular favorecieron a su vez el desarrollo de la supere_§_ 

tructura. El hombre encuentra bases para evolucionar de la recolección -

de frutos a la agricultura y de la casa a la ganadería. En esta fase, el -

desenvolvimiento de Europa y de América empieza a diferenciarse notable 

mente, puesto que en aquél continente se disponía de todos los cereales, 

menos maíz, y de prácticamente todos los animales domesticables; miel}_ 

tras en América sólo existía el maíz y la llama, pero en latitudes total -

mente diferentes. 

Mientras en Europa cobra vigor la ganadería y hasta una fa 

se posterior tiene fuerza el desarrollo agrícola, en América se desenvuej 

ve la agricultura, inclusive a base de sistemas rudimentarios de riego, -

la fundición de metales, pero excluyendo el hierro, la cerámica y la con_§_ 

trucción de viviendas de adobe. 

# 



'A 



' 
7 

En la fase siguiente, que comprende la fundición del mine­

ral de hierro y la aparición de la escritura alfabética ya solamente se e~ 

cuentran los pueblos europeos. 

La aparición de un excedente regular trae consigo, además, 

un cambio fundamental en las relaciones sociales de producción. Anterio.r. 

mente, como hemos dicho, la distribución de productos era comunitaria. 

Al surgir ese excedente, es posible que los bienes queden en manos del 

líder 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, que más tarde habrá de extenderse a los medios de producción e i.D. 

clusive los propios sujetos. 

Lá. comunidad primitiva, que había vi vid o largos milenios -

dentro del salvajismo y la barbarie entra por fin a la civilización. Esta 

es una nueva estructura de relación social, cuando la propiedad privada 

lleva a la comprensión de que es mejor un enemigo esclavo que un enemi 

go muerto. De este modo surge una forma social conocida como esclavis­

mo que ha de alcanzar su máximo esplendor en Grecia y en Roma. 

El sistema de producción esclavista constituye una socie -

dad de mando. En ello, el esclavista determina qué es lo que se produ -

ce, cuánto debe producirse y cómo debe distribuirse lo producido. 

La sociedad esclavista entraña también un período de desª­

rrollo en el cual la superestructura social registra importantes avances -

en los campos de la religión, la tecnología, el arte, las leyes y la polí­

tica. 
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Sin embargo, las grandes metrópolis esclavistas, los vas­

tos imperios, lleva en sí mismos el germen de la destrucción por el po-­

der que adquieren los señores esclavistas y por la presencia de núcleos 

bárbaros que atacan con frecuencia a los súbditos del imperio. 

La inseguridad en el tránsito, la imposibilidad de mantener 

la hegemonía en los territorios conquistados, dadas las limitaciones de 

los medios de locomoción; y el hambre que representa la incapacidad del 

sistema para atender los requerimientos de la población hacen crisis, frag_ 

mentándose el sistema esclavista en multitud de grandes propiedades al 

frente de las cuales queda un señor, que habrá de rodearse de siervos de 

los cuales podrá disponer para e 1 trabajo, pero de los que ya no será due 

ño ni esclavizador. Este sistema es el feudal que cubre todo el período 

de la Edad Media. La sociedad feudal constituye también una sociedad 

de mando. 

Frente a este marco de condiciones debemos considerar 

otra categoría económica que habrá de normar el desarrollo posterior de 

la sociedad humana y habrá de perdurar hasta nuestros días como estruc_ 

tura fundamental. Esta categoría es el mercado del cual nos ocuparemos 

a continuación. 

Las sociedades de mercado 

El mercado diríamos que es el concepto más amplio de toda 

la economía. Es, al mismo tiempo, el concepto más amplio en la vida so 

cial de un país del tipo del nuestro. El Lic. Alonso Aguilar, en 1951, 
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apuntó una definición del mercado, que es la que vamos a seguir en nues 

tra plática: "El mercado (dijo el maestro Aguilar) involucra todos los ele 

mentos de la estructura y todas las fuerzas de las cuales depende el dg 

sarrollo". 

Visto desde ese plano el concepto de mercado adquiere una 

nueva dimensión. Es toda una forma de vida, todo un sistema, todas las 

estructuras 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 sociedad donde rige un sistema de planificación. 

La sociedad de mercado se desarrolla y se desenvuelve den 

tro del marco capitalista. Entonces, veamos primero cómo fue que surgió 

este mercado, cuál es su origen. 

Desde la antiguedad, existían mercancías. Así fue, en la­

sociedad feudal también hubo mercancías .En ésta, el señor feudal deter:_ 

mina las funciones a que deben destinarse los factores de la producción 

y cómo deben combinarse para obtener productos. Fíjense ustedes que, lo 

que distingue a esas sociedades, es la producción de bienes de consumo. 

Esa producción de bienes de consumo se lleva a cabo dentro de un régi -

men tecnológico dado, que 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, que envían pro­

ductos exóticos que tienen demanda, y existe la necesidad de algunos -

bienes manufacturados, tanto para el consumo como para hacer producir 

la tierra. Se genera la producción de determinadas mercancías y existe su 

propio comercio. Pero, no es ésta la estructura privativa en la sociedad, 

ya 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, y lo vemos materializado en suntuosos palacios, en jQ_ 

yas, en muebles, en valiosas pinturas y esculturas o lo vemos en el oro 

que, 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 así, los altares de las igle 

sias. Hoy no se le ocurriría a nadie destinar el fruto de ese trabajo exc.§_ 

dente, esa riqueza, al atesoramiento sólo por demostrar que es rico. Ahí 

está la gran diferencia entre una~ sociedad de mando y una sociedad de 

mercado, o sea el propósito de aquélla no es la acumulación, con el fin 

de producir más para obtener mayores beneficios; sino que el único pro -

QÓsito es acumular la riqueza. Hasta ahí llegaron. 

¿ Y por qué era ese propósito ? porque el fin que se perse­

guía era demostrar que se tenía el poder en la sociedad, el mando en los 

factores productivos y, 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 todavía vemos como rémora en 

nuestro sistema, en particular en algunas comunidades rurales o O sea, -

sólo un día había prácticamente un verdadero mercado, circunscrito des­

de luego a una pequeña villa, a una pequeña cantidad de productos, y en 

la cual se vendían bienes manufacturados, productos agrícolas y, desde­

luego, alguno que otro bien traído de tierras lejanas o 

Pero, pasado ese día, la sociedad rural volvía a su tranqui­

lidad. El siervo regresaba al cultivo de la tierra', ligado al señor feudal y 

el señor feudal se las ingeniaba para obtener bienes con que sostener su 

propia vida exigiendo cierto tipo de tributos. Esos tributos, desde luego, 

los recibía a cambio de algo que era importante en aquel tiempo: la pro -

tección de los campesinos aislados, ya que no podían sobrevivir en un 

medio hostil, en un mundo fragmentado sin la protección de un señor feu 

da l. 

El señor feudal es dueño de las tierras, y por vivir en esas 

tierras y estar b'ajo esa protección hay que pagar un tributo, una forma de 

"impuesto", por así llamarlo. 

¿En qué consiste y cómo varía 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 trabaja su propio campo produciendo bienes necesarios para el su..e_ 

tento propio y de su familia; y, en la otra, se dedica a trabajar las tie -
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rras del señor feudal. 

Hay 1 desde luego 1 cierto margen de productos que se con­

vierten en mercancías 1 porque 'no podemos imaginar un feudo totalmente 

auto suficiente. No los hubo. Creer que la sociedad de la Edad Media 

era una sociedad totalmente cerrada es un grave error. Había desde luego, 

algunos bienes excedentes que se comerciaban con los otros feudos 1 o -

con los habitantes de algunas pequeñas ciudades 1 a cambio también de 

lo que el feudo requería. O sea 1 como ven ustedes 1 aunque restringido 1 

había un flujo de mercancías. 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 mercancías 

podía servir· para dar ocupación. Alguien tiene que ocuparse de llevar 

esos bienes de un feudo a otro para poder hacer factible el intercambio. 

Así aparece el mercad'er, al que 1 en ese tiempo se le identificaba con el 

nombre de "pies polvorientos". Además el mercader 1 para hacer el tránsi 

to de mercancías 1 requería del auxilio de alguna tropa que le ayudara a 

enfrentarse a los grupos de merodeadores y rateros que había en todos los 

caminos. 

La ambición de los mercaderes y el descubrimiento en tie -

rras lejanas de nuevos productos va generando la ambición de algunos sg_ 

ñores feudales. Esa ambición tiene que buscar el pretexto para hacer fac 

tible el surgimiento de ejércitos y la conquista de territorios. ¿ Qué me­

jor pretexto, -en esos momentos en que la religión lo dominaba todo- P-ª. 
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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 ti.§. 

rra ? • Así surgen las cruzadas, como pretexto religioso, pero con fines 

claros de dominio poli1:ico, territorial y económico. 

Vistos desde el punto de vista de la religión el alcance de 

las cruzadas no fue muy grande. Pero, desde el punto de vista económico 

sí, toda vez que trajeron consigo el conocimiento de materias primas, de 

procesos productivos y de mercancías 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 mercado anual, que siempre se celebraba con fechas fijas y que 

es conocido como la feria. Esta ya no era el comercio entre los habitan­

tes de una zona agrícola y de una ciudad que se reunían los domingos, o 

cualquier día de la semana, para hacer un intercambio; las ferias eran un 

auténtico mercado que se extendía, a veces, durante semanas con produc 

tos variados, traié:los de distintos lugares, con compradores que llegaban 

de diferentes puntos. 

Así las ciudades crecieron y se apresuraron, a través de -

los feudales que las gobernaban, para dar localización a las ferias. Los 

señores feudales, a su vez, se empeñaron en garantizar la seguridad de 

todos los que a ella concurrían con productos. Eso era muy importante. -

Esa seguridad, para algunos señores feudales, iba acompañado de un por 

centaje sobre las ventas, es decir, de lo que hoy llamaríamos un impue.§_ 
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t<=! sobre "ingresos mercantiles". Este cambio origina una modificación en 

las formas de vida. Las ciudades de feria van teniendo una propia vida, 

un mercado que se va extendiendo más allá del período de la propia feria 

y se va haciendo permanente. 

Algunos artesanos empiezan a considerar que más vale pro_ 

ducir en el propio lugar en donde habrá de celebrarse la feria y se ubican 

permanentemente en ella o Este fenómeno (multiplicado) es punto clave :Ra 

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 asídecirlo, al castillo feudal,­

se vuelve mucho más importante. 

La ciudad, al crecer, requiere productos alimenticios que­

sólo pueden venir del campo. Es, desde luego, el crecimiento urbano lo 

que alienta el desarrollo de las actividades agrícolas. Los señores feuda 

les, por ahora, ya no les interesa tanto la renta en trabajo, sino la renta 

en especie. Esto es, ya ,no quieren que los siervos paguen la renta con 

trabajos sino con frutos, con frutos que puedan comerciar, de modo que 

puedan obtener dinero para comprar bienes de consumo, las más de las -

veces bienes de consumo conspícuo o 

Como ven ustedes el proceso.que estamos describiendo es 

el de ampliación del radio de la mercancía. Esto es el volumen de bienes 

que son objeto de comercialización en las ciudades o 
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En las ciudades, aumenta el número de artesanos, éstos, -

al organizarse, dan origen a los gremios, o sea la asociación de varias 

personas que se dedican a un mismo oficio. Estos gremd.os tienen serias 

limitaciones para su desarrollo en un principio, puesto que buscan -ante 

todo- producir artículos de alta calidad o Su prestigio gira en torno a la -

calidad de su producción y, por ello, se vuelven núcleos cerrados en los 

que los principales arti1ices son llamados maestros, les siguen los ofi -

ciales y aceptan aprendices o Estos aprendices no perciben, durante un­

largo período, ningún pago por adiestrarse en el oficio. Este trabajo no­

pagado, como es lógico, empieza a generar un principio de acumulación 

en manos del maestro o dueño del taller o 

Los grandes descubrimientos, en las postrimerías de la - -

Edad Media, han de acelerar el tránsito de esta economía de mando a una 

economía de mercado y vamos a ver ese paso, en qué consiste. 

Desde luego uno de los motivos que limitaba el comercio 

era la circulación restringida de _la moneda. El descubrimiento del Nuevo 

Mundo arroja una cantidad enorme de metales preciosos que se monetizan, 

que aceleran la circulación de mercancías y amplían, por lo mismo, el -

mercado. Esta situación, unida al descubrimiento de sistemas producti -

vos más eficientes; a la expansión económica de la Europa Occidental so 

bre los países orientales; a la succión que hacen (vía comercio) de mer­

cancías mal pagadas para venderse a precios exhorbitantes en el merca­

do europeo, vangenerando un principio muy importante de acumulación. -
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Ese principio de acumulación de la riqueza es otra de las condiciones pre 

vias para la creación de un mercado. 

' 
El proceso, desde luego, no fue simple ni pudo darse a sal 

tos, fue lento, porque había también necesidad de un cambio en la con-

éiencia de los individuos. 

La iglesia (hasta aquí') había predicado que la pobreza era 

mejor que la abundancia de bienes materiales. Estos no servían de mucho. 

A final de cuentas, ésta no era más que una triste existencia que al fin_al 

habría de tener como recompensa la vida eterna en la gloria del cielo. 

Esta idea fue modificándose, ya por ejemplo Calvino seña-

la que ese concepto no es muy válido. En realidad, vamos a sufrir más -

allá que aquí. Son muy pocos (dice Calvino) los que habrán de salvarse. 

Entonces, no tiene caso -si la mayoría nos hemos de ir al infierno- que, 

nos preocupemos por hacer un infierno de la tierra. ¿ Por qué no mejor -

nos 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 único modo de soportar bien la vida terrenal pues es poseyen 

do bienes materiales. Para ello ,es preciso hacer una vida laboriosa, llg_ 

na de trabajo, llena de actividad, para que los hombres puedan conseguir 

los bienes materiales para una vida terrenal placentera. 

Este cambio_ era importantísimo en aquellos momentos. AhQ.. 

ra, los maestros que adoptaban el calvinismo, trabajaban con laboriosi-

dad, pero sobre todo exigían mayor trabajo a sus operarios. En el campo, 
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los señores feudales 1 para hacer frente a la demanda de bienes creyeron 

que lo mejor era desposeer rápidamente a los campesinos de las tierras y 

cultivarla bajo nuevos métodos. 

La violencia con que los señores feudales arrasan y despo_ 

seen a los campesinos de la tierra 1 rompen el estatismo de la vida mun­

qana 1 hasta entonces ligada siempre a la tierra. El hombre ligado a la -

tierra no tenía ningún interés en el mercado y muy poco en las mercan -­

cías 1 tenía interés para él todo bien de éonsumo,. pero en el momento en 

que se le desposee de la_ tierra tiene que encontrar una ocupación remune 

rada; es decir 1 aquí está la otra condición previa 1 esencial 1 para la crea 

ción de una sociedad de mercado 1 porque 1 ahora 1 el trabajo humano (la -

fuerza de trabajo} va a convertirse 1 también 1 en una mercancía. 

Imaginen ustedes el ca11Jbio de una sociedad 1 en que una -

mercancía que se monetizaba allá de vez en cuando; de una reunión esp~ 

rádica de gentes de una comunidad; a otra 1 en que todo entra al amplio 

mundo como mercancía. 

Observen también ustedes (y en esto quiero ser muy claro) 

que había países 1 desde luego 1 en los cuales ni siquiera se sabía de lo 

que era el feudalismo 1 en los cuales se ignoraba lo que era la reforma -

eclesiástica y aún el cristianismo y que 1 sin embargo 1 ya vivían ligados 

a_ una sociedad de mercado. Países 1 digamos 1 como la India 1 como Méxi 

co 1 como Perú 1 como tantos otros que hoy forman el mundo subdesarrolla 

do estaban vinculados ya a una sociedad de mercado. 
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Ahora el señor feudal quiere dinero, ya que no quiere espe­

cie. La explotación despiadada de los siervos, unida a los fenómenos 

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 diezmó severamente la población euro 

pea), acrecentaron la explotación de los núcleos campesinos que veían­

un refugio en la ciudad; en las ciudades que, en aquel tiempo, se cono­

pían con el nombre de burgos y de ahí el término de burgueses. 

¿ Esos núcleos, a que van a la ciudad ? • Van simplemente 

a ver si es posible integrar su vida, a través de su trabajo asalariado, a 

1,ma sociedad de mercado, ya no como siervo de un señor feudal. Ahí es­

tá la enorme diferencia, el crecimiento de esa masa proletaria, el surgi­

miento de un mayor volumen de producción agrícola, la aparición de mer_ 

cados en ultramar y la succión de excedentes que generan acumulación, 

como paso previo al desarrollo industrial. 

Los sistemas de producción que se tienen (en la industria) 

ya no sirven para hacer frente a la demanda masiva de hoy; hay que tran.2_ 

formarlos y se inicia todo un proceso tecnológico que ustedes conocen -

como la revolución industrial. 

Este proceso, revolución industrial, castiga severamente a 

_los trabajadores asalariados puesto que los desplaza. Si ya habían sido 

desplazados antes de los campos por las nuevas técnicas y por la ambi­

ción de los señores feudales; hoy, el crecimiento industrial los desplaza 
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,gara dar paso a las máquinas. Pero las máquinas, de este proceso tecnQ_ 

lógico, no podían darse, como comprenden ustedes, si no había una acll_ 

mulación previa del capital. 

Desde luego todo este mundo de mercancía, 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 cómerciar, de -

ahí que el movimiento ahora, fuera por alcanzar la libertad individual. -

Aparentemente es el señor feudal quien tiene la culpa de todo lo que está 

pasando. Hay que acabar con el poder feudal. Se inician las revoluciones 

burguesas. 

Las revoluciones burguesas cubren un largo período en la -

vida de la sociedad humana. No ocurren (como ustedes saben} del mismo 

modo y al mismo tiempo; como tampoco se fue desarrollando la sociedad 

de mercado del mismo modo, en todos los países al mismo tiempo. Des­

de luego, lo más importante para el desarrollo de la sociedad de mercado, 

había sido la creación del mercado interno. 

¿Y quié'n estaba mas cerca de crear un mercado interno?. 

Desde luego Inglaterra. Inglaterra, donde pudo lograrse la hegemonía ba 

jo un solo señor feudal (el más poderoso}, el rey; pero al que todos res­

petaban y que fue dictando ciertg.s medidas que permitieron integrar el -

comercio dentro de toda la Isla, primero y después orientar y promover el 

comercio con países ajenos a la Isla. O sea juega en el desarrollo de lg_ 

glaterra un papel esencial la formación de su mercado interno, y ese mer 
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cado surgió a consecuencia de una revolución en la te'cnica de producción 

agrrcola, de cambios en la forma de arar y de laborar la tierra, que genª­

raron incrementos muy importantes en la productividad, en materia de tri 

go y de otros bienes. Ese crecimiento de la agricultura permitió alimentar 

la población que fue agrupándose en torno a la ciudad; facilitó la supervi 

vencia de los gremios y el crecimiento mismo de los burgos. 

Ahora se iniciaba ~1 proceso contrario, la revolución indus­

trial va a permitir transformar, en menor tiempo de trabajo, un mayor vo­

lumen de materias primas. Es decir, la revolución industrial va a traer un 

incremento sorprendente en la productividad. 

Ese crecimiento de la industria exige otra revolución en el 

campo de la agricultura. Si se requiere más lana, se requieren más borr,g_ 

gos, y más 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 pequeñas superficies, hay que acabar con aque 

llos vestigios de servidumbre que quedan, ya no se puede en este mundo 

más que, a base de grandes explotaciones, sobrevivir. 

Este cambio alcanza un nivel jamás visto. Ya no se trata -

de producir un bien de consumo.lnmediato sino también materias primas. 

O sea, una cosa que para el productor representa sobre todo un valor de 

cambio. 

Hasta la sociedad feudal se tenran borregos, se tenran, 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 sólo le sobraba algo de lana la vendi'a y si le sobra 

ba algo de carne también la vendi'a; pero ahora el tener pieles de borrego 

no es para satisfacer el consumo personal del productor, no es un bien -

de consumo lo que se persigue, sino producir un bien para el mercado. 

E'se es el gran cambio que se ha operado. 

Al mismo tiempo, los maestros ya no veriden la producción 

de sus arti'culos, teniendo como objetivo la calidad, que era lo que antes 

tanto les habi'a preocupado, ahora, lo que les importaba era la cantidad­

que podi'an vender, sacrificando calidad. 

Con ello entramos ya a una sociedad netamente de mercado. 

Esta sociedad de mercado tiene una caracteri'stica esencial: la mercanci'a 

se convierte, por asr decirlo, en el eje de todo el sistema, en su célula 

fundamental, como señalara Marx. La existencia del hombre dependerá de 

lo que pueda producir. Entonces surge el llamado "fetichismo de las mer­

canci'as", o sea se desliga por completo la mercancra de su productor. 

Es lógico suponer, por ejemplo, que los mercaderes de prin 

cipios de la Edad Media se conocieran entre si' y hubiera por tanto una re 

!ación social. Ahora, esa relación social entre productor y consumidor 

ha desaparecido del todo. Lo que se relacionan son mercanci'as, son los 

valores de cambio. Mercanci'as contra dinero y dinero contra mercanci'as, 

ese es el gran cambio. Y, la propia existencia, gira ya no en torno de lo 

que es capaz de producir un hombre, sino en torno al salario que pueda­

percibir, es decir, en torno a su propio valor como mercancra. 
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Surge entonces la .idea de que el mercado todo lo regula, ya 

no es necesario el mando de un señor feudal, el mando de un esclavista. 

Ahora hay un mecanismo maravilloso en el que todo 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 necesi_ta. 

Pero hay un fenómeno, que él que necesita no siempre tiene 

dinero para comprar, y esto es importante. 

Entonces, e_n el mercado, la demanda potencial no es igual 

a la demanda solvente (a la demanda efectiva). Aparecen personas que -

por no tener suficiente ingreso carecen de bienes, entonces se dice, "hay 

problemas de mercado". 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 realización la mercancía, que el valor que encie _ 

rra pueda materializarse, y, sobre todo, lo que persigue el productor es_ 

que se realice la plusvalía que lleva encerrada la mercancía. Es decir, lo 

que importa al capitalista es acumular capital para producir otros bienes 

o más bienes que también tengan demanda. 

Como ven ustedes, este proceso es lo que realmente gene­

ra la sociedad de mercado. El avance de esta sociedad de mercado es in 

contenible, todo volviéndose mercancía, el mismo dinero se convierte 
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también en una mercancra y alcanza también un precio y hay que pagar -

ese precio por usar dinero cuando no es de uno, y aparece a si' un merca 

do por demas interesante, que es el mercado de capitales. Ese mercado 

de capitales forma la base para la gran acumulación, a través del mane­

jo del dinero. O sea, algo .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 acumulación. Y aparecen lps grandes banqueros y los -­

grandes bancos y éstos se ligan.a la indstrial, al comercio y a la agri-­

cultura, y aparecen los consorcios y aparecen los si'mbolos de dinero, -

las acciones y los bonos. O sea, lo que nosotros conocemos como el -

mercado de valores. Si ustedes lo ven con cuidado, estos no son más -

que representaciones de ],a riqueza social, sin embargo, dentro de un si_§_ 

tema en que rige la propiedad privada representan ahora el poder perso­

nal, la riqueza personal, la acumulación de la plusvali'a generada en el_ 

prce so productivo . 

Todo propietario de bienes de producción tiene intereses, -

no hay ninguno que escape a ese interés. Desde luego, la masa de pluª-. 

vali'a que encierran las mercancías debe aumentar y sólo hay una forma 

de aumentarla: hacer que crezca la parte de trabajo no pagada, y eso só_ 

lo se puede lograr a base de productividad, de mayor inversión. 

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 países resultan muy chicas para los volúmenes 
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de mercancía que son capaces de crear; las materias primas que se requi~ 

ren, no son suficientes las que se producen dentro del propio país. Hay -

que llevar este comercio, esta sociedad de mercado a todo el mundo. Y -

empieza el dominio colonial, ya no pcr la dominación misma de territorios 

y por el afán de decir que "en mis tierras no se pone el sol". Ahora, lo -

que importa es el dominio económico de los mercados, y ese hay que con 

seguirlo al precio que sea. 

No les sorprenda, entonces, las grandes invasiones, la su 

jeción de vastos territorios, el robo y el latrocinio y el tropello a la sobe 

ranía de aquellos pueblos débiles 1 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, ya que es la única posibilidad que siga desenvolvién 

do se la sociedad. No hay otra en este momento. Si nosotros restringiéra­

mos el mercado 1 en ese momento la sociedad de mercado no podría seguir 

desarrollándose. 

Si la población es creciente y nosotros no tenemos en que 

ocupar a esa población creciente, si hemos de desarrollar una técnica de 

producción mucho más avanzada y hemos acumulado capitales y creado -

grandes empresas 1 no podemos estancarnos con el mismo mercado, hay­

que ensancharlo. 

# 
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Ahora no es ya sólo un país el que vive dentro de una socie 

dad de mercado, son varios países. Varios, a distintos niveles, han de-

sarrollado su capacidad y fuerzas productivas; pero, en todos, rige la re 

!ación social del mercado. Ahora pues, el conflicto surge entre esas prQ_ 

pias grandes naciones, es una lucha de mercado entre ellas mismas. 

Sobreviven los conflictos mundiales, la sociedad de merca-

do aparentemente tan hábil, tan _sencilla, había mostrado (desde sus ini-

cios} que tenía deficiencias, que ocurrían momentos (períodos} en los cua 

les no podía lograrse la realización de las mercancías porque la capaci-

dad de producción rebasaba la capacidad de consumo. 

Este crecimiento de la producción por encima del consumo 

creaba crisis en el sistema, crisis de sobreproducción, por una parte; y 

crisis de subconsumo, por la otra. En el momento en que no se podían -

realizar las mercancías que se habían producido en exceso obviamente 

había que parar, había que atenuar el ritmo de la producción, y al dismL 

nuir el ritmo de la producción 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 economía. Esa contrag_ 

ción en el ingreso genera una contracción en la demanda para otros secto 

res y, así, la crisis se propaga de una rama a otra, y a otro sector eco: 

nómico y esto provoca la crisis general del mercado. 

Estas crisis, decíamos, no son fenómenos recientes, son-

fenómenos que inmediatamente fueron surgiendo, en la medida que la so 
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ciedad de mercado fue ampliándose. Las crisis se hicieron más severas 1 

como es lógico 1 por una razón; porque afectaban a un mayor número de 

personas 1 porque afectaban a un mayor número de actividades económi -

cas 1 a un mayor número de ,países; hasta el punto en que las crisis se -

vuelven un fenómeno mundial o Ya no sólo las reciente el país que las g~ 

nera, sino todos los otros países que comercian con él. A su vez, estos 

países comerciaban con otros y otros. En fin se propagaba, por así de­

cirlo, en toda la dimensión del mercado. 

O sea, esta sociedad de mercado demostraba que algo no -

funcionaba, y ese algo estriba en una sola razón; el capitalismo y la so­

ciedad de mercado han llevado a la producción hasta darle un carácter SQ 

cial. Nadie es capaz, en la sociedad de mercado, de decir que produce 

un bien por sí sólo. Imaginen ustedes a cualquier agricultor ligado a un 

sistema de mercado, o a un obrero o ¿ Cuántas personas tienen que inter 

venir antes de que un obrero reciba una materia prima ? ¿ Cuál es la ope 

ración que realiza y cuántas las que tienen que realizarse después para 

que esa mercancía pueda transformarse en dinero ? . 

Del mismo modo, el agricultor ya no está aislado, sino que 

depende de muchos 1 y a su vez 1 muchos dependen de lo que él produce. 

O sea la producción dentro de una sociedad de mercado es evidemtemen 

te social. Pero 1 en cambio, la acumulación del capital y la propiedad de 

los bienes de producción es privada. Esta contradicción fundamental de 

la sociedad de mercado, es la causa final y primera de la crisis del mer 
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cado; la acumulación de capital en forma masiva, en manos de una sola-

persona. Trae consigo la concentración también masiva del ingreso. To-

do ese ingreso no va a ir al consumo, se va sustrayendo por así decirlo 

de la corriente del gasto. 

Por otro lado, los que perciben pocos ingresos y que no tie 

nen propiedades, no tienen ninguna posibilidad de acumular ni de me jo-

rar su nivel económico. Por el contrario, el aumento de productividad que 

podría favorecer la baja en los precios está en poder 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 y, si -

por ese lado se limita la demanda de bienes de consumo, mientras por el 

otro la acumulación de capital tiende a elevar 1~ producción, es lógico -

que sobre venga un des.nivel 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 vi.§_ 

ta de la sociedad del mercado; en el mercado lo que importa son las mer 

cancías y su realización, no la satisfacción de necesidades. 

Así vemos la existencia de grandes grupos humanos caren-

tes de artículos básicos, mientras por el otro lado existen almacenes at.!_ 

borrados al máximo, o sea llenos de mercancías, sin posibilidad de rea-

!izarse, no porque no haya necesidad de ellos, si no porque no se pueden 

realizar a precios inferiores a los que fija el mercado. Esa disparidad 



,, 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



... 

28 

trae consigo el fenómeno de las crisis . 

La lucha por los mercados adquiere 1 como ya se dijo 1 pro­

porciones mundiales. Esas proporciones mundiales se materializan tam­

bién en la guerra, que obviamente es mundial. Con ello sobreviene un­

fenómeno por demás importante 1 la guerra acelera aún más la tecnología 

y, después del·primer conflicto mundial las fábricas son capaces de lan­

zar más bienes,encantidades -muy superiores al prevaleciente antes del 

primer conflicto. 

Por el otro lado 1 en la guerra se han beneficiado algunos -

países y otros han salido perjudicados 1 ¿ qué mejor circunstancia para 

aquellos vencedores que tener amplios mercados en los países que antes 

fueron sus competidores ? • 

Desde aquí aparecen los hoy llamados "milagros". Rehacer 

Alemania después de la guerra del 14 al 18 1 pues era realmente un "mila 

gro" que sólo podía realizar el capital norteamericano. La propia Ingla­

terra 1 que había sufrido los embates de la guerra, había pasado a un S'ª-. 

gundo plano porque, en capacidad productiva 1 ·en el desarrollo de sus -

fuerzas productivas, en la acumulación de capitales 1 le superaba ya los 

E s_tados Unidos. 

Por otra parte, se había realizado la revolución en la Unión 

So_viética (1917) y 1 la sociedad de mercado perdía con ello su carácter de 

estructura mundial. 
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El desarrollo de las fuerzas productivas, a tal nivel, gene_ 

ra un conflicto muy severo. Mientras hubo capacidad de realización, 

mientras hubo quien tuviera que rehabilitarse de la guerra (y mientras hu 

bo países atrasados que explotar; que invadir; al que imponerle mercan -

cías a precios altos, el sistema vivió la alegre década de los años "vein 

te", en la que se hablaba de que por fin la sociedad de mercado había en 

centrado el camino '!para vivir sin crisis" y para desarrollarse a un ritmo 

acelerado. 

Esta euforia, sin embargo (como ustedes saben), duró has-

ta 1929 en que aparece una nueva crisis. La mayor que ha registrado es-

ta sociedad de mercado. La que permitió abrir los ojos, para ver con cla 

ridad que se habían desarrollado fuerzas negativas que, en un momento 

dado, podían destruir no sólo el mercado sino la sociedad misma. 

Los volúmenes de desocupación, la miseria, el hambre que 

privó entonces, hacen ver que la sociedad de mercado ya no es lo sufi -

cientemente apta para seguir alentando el desarrollo de las fuerzas pro -

ductivas al nivel al que lo había venido haciendo hasta entonces. 

Se habla ya desde entonces, en todos los tonos, de que --

hay que dirigir la economía, de que hay que planificar esa economía. La 

sociedad de mercado se enfrenta a una crisis mundial que no pudo supe-

rar. ¿ Qué es lo que habría de 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 gug 

rra mundial. 
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La segunda guerra mundial tiene varios efectos en la soci~ 

dad de mercado: 

Por un lado, y lo que es más importante, tal vez, es que la 

sociedad de mercado deja de ser privativa en muchos países. En efecto la 

economía socialista, o sea un sistema que podríamos llamar de sociedad 

planificada, se extiende a los países de Europa Oriental, como Hungría, 

Polonia, Checoslovaquia, Rumanía, Alemania y más tarde a China, Cuba 

y varios países. Varios países africanos, también,consideran que deben-

tener una sociedad de economía dirigida y no una sociedad de mercado. 

Así esta sociedad de mercado llega a un punto en la cual -

las contradicciones son tales que debe buscar la creación de mercados ar 

tificiales. Ya no es la producción de bienes necesarios lo que importa; -

hay que producir lo que sea, aungue no se necesite, con tal de gue se -

pueda vender: artefactos bélicos que jamás pueden ser útiles (y Vietnam, 

lo está demostrando) 1 pero además 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 mercancías, pero de 

realizar plusvalía. Esto es lo-importante. 

Tal vez no les i~porte encontrar mercado en Marte o en al-

gún otro planeta 1 pero lo que _sr les importa es que los vehículos que se 

hacen pueden servir para que se realice la plusvalía 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 obedecer a una necesidad social, se -

desvía por completo. Es la negación misma de la vida humana. 

Hasta tal punto contradictoria es ya la vida humana actual, 

que para poder seguir subsistiendo la economía de mercado de Estados -

Unidos ha tenido que avasallar a todos los países, por todos los medios. 

Impide así el surgimiento de un país fuerte, y es lógico, los demás paí-

ses que han alcanzado cierto nivel de desarrollo se defiende, hasta don-

de pueden y como pueden, de los propios Estados Unidos, agrupándose 

en mercados regionales, como en el caso de los países europeos (aunque 

haya contradicciones entre ellos mismos) y, sobre todo, todos ellos tratan 

de sacar el máximo partido del mercado latinoamericano, del mercado asiá 

tico y del mercado africano que representan sus posibilidades de expan -

sión. 

El surgimiento de un mercado, de una sociedad de mercado, 

implica tres condiciones esenciales: 

1) La existencia de un volúmen suficiente de mercancías y 

la transformación de todo, inclusive el trabajo humano, como mercancía. 

(Esto es un punto para reflexionar. Todo se convierte en mercancía, has-

ta la concienca misma -y eso ustedes lo saben, hasta el propio Papa exi 

g~ un precio por violar las leyes que establece la propia iglesia, y, cuan 

do hay quien pague ese precio la sanciona con su bendición. Digamos, -

por ejemplo, ustedes saben que el divorcio está prohibido por la iglesia, 





'~ -,,­
-y-

• 

-------e---------

32 

sin embargo, hay divorcios que concede el Papal, dicen que porque se d.§. 

muestra que realmente no hay posibilida de vida en común, más bien di-

ríamos ¿cuánto es lo que cobra el Papa por dar una sentencia de divor-

cio?. 

2) Por el otro lado, implica la acumulación de capital, este 

capital, y en esto quiero que piensen, puede surgir del seno mismo de la 

sociedad, a través de la explotación de otros, desde luego, no por el e.§_ 

fuerzo porpio. Nadie podría llegar a acumular viviendo aislado. 

Lo importante es que, esa sociedad de mercado, puede in~ 

taurarse a través de la importación de capital, y es así como quieren los 

Estados Unidos coadyuvar al desarrollo de otros países atradados; pero, 

para provecho de su propio mercado, desde luego. 

3) Y la otra condición, es la existencia de una masa despo 

seída, que no tiene ningún otro bien que su fuerza de trabajo. Es lo úni-

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 más que su fuerza de trabajo. -

Creo que con esto queda claro, lo que es una sociedad de mercado, lo -

que es el mercado 1 cual fue su origen y su influencia en el desarrollo. 

Agosto 1 1972. 
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Los conceptos te6ricos contenidos en esta secci6n · 

respecto a la producci6n son únicamente una parte de la 

-l.:eoría econ6mica que se considera conveniente conocer en 

el estudio de Evaluaci6n de Proyectos y principalmente en 

el de Elecci6n de Inversiones. Se deben complementar con 

los conceptos relacionados con· el consumo (similares a los 

de producci6n) y los de equilibrio entre producci6n y consumo. 

Una descripci6n bastante clara. de esta teoría se encuentra 

en los tres primeros capítulos .del siguiente libro: Microéco­

nomie. Décisions Optimales dans léntreprise et dans la 

nation de c. Abraham- A. Thomas, Editorial Dunod. 

Parte del primer capítulo 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 Producci6n: El desarrollo e'(ol.utivo de este concepto: 

1 • - Transformar riquezas naturales en bienes de consumo- por 

medio del trabajo. 

2.- Producci6n de bienes intermedios para facilitar la de bienes 

de consumo final. De aquí, nace- el concepto de ahorro o inversi6n. 

3.- Especializaci6n (nace de la sociedad e interdependencia humana) 

Se desarrolla un ciclo de producci6n donde cada vez se producen 
1 

más bienes intermedios antes de llegar a producir el bien de consumo 

final (cadena de producci6n). 

Se diferenc(an 3 Sectores productivos fundamentales: 

I.- Sector Primario o Extractivo. (A partir de recursos naturales 

materias primas). 

II.- Sector Secundario o Industrial.- Transforma las materias 

primas en bienes herramientas, intermedios y de consumo final, 

en general, no accesibles al consumidor. 

III.- Sector de Servicios., Hace accesibles los bienes de consumo 

final al consumidor. (Transporte, Comercio, etc.,) (Tambián 

utiliza bienes de consumo intermedio dándoles accesibi.l idad) 



Consideremos a 2 objetos idénticos como dos bienes econ6micos 

diferentes si no son disponibles al mismo tiempo y lugar. Así, 

la producci6n no consiste solo en transformaciones físicas, sino 

también en el espacio y el tiempo: transporte, inventario.-· 

2. 

Factores de la producci6n: Son los diver:sos elementos que concurren 

a la creaci6n de un bien econ6mico: 

1.- Recursos naturales (fraterias primas) 

2.- Trabajo 

3.- Capital (herramientas) 

Principio fundamental: el de la escasez. 

"Los recursos o factores de la producci6n no se tienen en .cantidades 

ilimitadas". 

Los factores de la producci6n disponibles en un período, son limitados .. 

La utilizaci6n 6ptima de los factores de la producci6n, nace del prin­

cipio anterior y de la posibilidad de establecer los distintos caminos para 

el proceso productivo. 

El empresario (tiene a su cargo las decisiones de invertir). Su misi6n 

es la producci6n máxima con la util izaci6n mínima de factores (concepto 

idealista). En la práctica el empresario basa su funci6n en maximizar bene­

ficios. 

- Regla del no desperdicio: (viene de la utilizaci6n 6ptima de los 

factores). Con ella se genera una funci6n ·de, producci6n: 1) para una pro­

ducci6n dada~ limitar al mínimo el consumo de cada factor de producci6n. 
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Técnicas de Producci.6n: Una técnica de producci.6n permite asociar!':' a cada 

punto del espacio una producci6n que sean los factores X1 y X2 de,producci6n 

y queremos producir una cantidad que fija de un bien determinado •.. 

Relacionamos las cantidades X1 y X2 que nos producen el nivel q 

deseado. Se genera un conjunto de soluciones factibles. Se ve que hay 

cfjsos en los que desperdiciamos. 

Así para un X, fijo tengo el valor mínimo de x 2 que produce q. tenien-

do. así' la frontera que marcará una curva que representa el conjunto de com-

binaciones 6ptimas. Se hace el mismo análisis para niveles de producci6n 

ql, q2, q3 '• ... Queda una familia- de curvas que constituye la funci6n de 

producci6n de un bien en funci6n de los factores de producci6n, quedando: 

Hay que hacer notar el carácter subjetivo de la funci6n de producci.6n. 

Se necesitaría un análisis' exhaustivo para llegar en forma objetiva a esa 

funci6n de producci6n (además de conocer las futuras técnicas de producci6n). 

Características de las funciones de producci6n. Para simpl ifiear esto cam-

biamos de q = q (X1 , X2) a una funci6n que nos indique la variaci6n de q 

en términos de uno solo de los factores. 

Si hacemos X1 = X 1 * = cte. 
queda q = f (X2) 

-----<::foz. 
-----_.;~. 

-----';f.o 

..\o_j.l ><z 
Nos interesan los siguientes conceptos en funci6n a la variaci6n del 

mvel de producci6n con respecto a la variaci6n del factor" utilizado. 

'-
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1 .- Rendimiento parcial o medio. Es la cantidad de bien producido por 

unidad de factor. 
q (X) - q (O) 

r = X p 

viene siendo la pendiente de la recta que une q(X) con q(O). 

2.- Rendimiento marginal o eficiencia: 

Es la producci6n adicional que se tiene al aumentar una unidad 

del factor de producci6n considerado. Es igual a la pendiente de la tan-

gente en ese punto e 

rm (X) = dq (X) 
Q X 

3.- Puntos importantes en la cur.va de producci6n .. 

a) punto de producci6n máxima rm = O 

b) el máximo rendimiento parcial. 

Se minimiza el consumo de factores escasos en la producG:i6n de 

bienes necesarios a la sociedad. 

de donde: 

cuando =O 

.::;c. y' (::t::.) - '1 (~) -1- 9 éo) 
A::~ 

o 

' a (x) - ~(oJ 9 (z.) = -r = 7F 
• "2: 

donde q' (X) = rm 

o sea que 

4. 
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En la función producción se ve que, para un nivel q, al aumentar un 

factor, el otro disminuye, efectuándose una sustituci6n de factores a un 

cierto nivel. La curva qo = q (X1, X2) nos describe sustituciones de fac-

tores. Busquemos una expresión que defina esta curva en función de la 

sustitución. En un punto "T" cualquiera, medimos la sustitución corres-

pon diente, mediante la pendiente a latangente en ese punto. -:L-a. 

~--c.r 
x., 

Se denomina TASA MARGINAL DE SUSTITUCION a la sustitución 

de fa·crtores medida como la relación de decrementos e incrementos ele-' 

mentales para un punto de la curva correspondiente aún nivel de producción 

dado. 

En forma algebraica, se tiene: 

t, e wx:: & / x, 1 = el;;;¡:; 'Z 
el .a:., 

y por lo general 

Ahora, 

i, ¿x2/~~J ::¡: 

fij = /(x,J Xz) .J !1 

por lo que, al despejar: 

· '1 =ele: 

Esta expresión es la que nos liga la curva de producción a un nivel 

dado con la tasa marginal de sustitución asociada a cada uno de los puntos 

de la curva. 
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En el caso de tener un solo punto para un nivel "q•• de producci6n, 

no es aplicable el concepto de tasa marginal de sustituci6n. 

Cuando se tienen dos puntos diferentes: 

Xzt~~. 
- x, 

Si se tiene más de un punto asociac:Jo ,que un nivel de producci6n dado, 

es que se tiene más de una técnica de producci6n para ese bien. Este con-

cepto nos permite definir la funci6n producci6n. 

Una técnica de producci6n de un bien determinado, está definida por 

consumos e insu......rnos específicos de los factores que intervienen, y por 

variaciones de estos insumes en el nivel de producci6n, de acuerdo a una 

ley determinada. 

Sea: gji (q), la cantidad del factor Xj requerido para producir el 

nivel q de un bien, utilizando la técnica "i". 

Veamos e 1 caso de mezclar 2 técnicas de producci6n: 

Para un nivel especificado "9" 

a+ b = q. 

La proporci6n en que estamos usando las técnicas. será: 

El total del insumo Xj que estamos utilizando es: 

x_j = '¡¡·, (otT) + d/z (¡ay) 
donde j = 1 ••• n = nCAmero de insumes. 

Limitando a dos los factores de producciqn, obtengamos la 

funci6n de producci6n para una mezcla de dos técnicas: 

::e,; 'd~~ (o<r) + ;;/2 r f3 y) .... 

-X"z ==d2' (~¡)-+d:r¿ (/.By) .. , 

----------------------
o<f¡3~.1 -·· 

0 
® 

@ 
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Conforme a este sistema. de ecuaciones, podemos obtener una funci6n 

(q) definida por x 1 y X2: 

Simplificando la simbología y como ejemplo, tomefT,lOS una relaci6n 

lineal. 
(x,), e q,,. 
{x,)z 'e: qz r 

::::c., = q 1 o< 'r 
::::Cz .; 6,c<t 

~ .¡.¡3 .: 1 

(=c2)1 , b,1-
(z:z)z = bz T 

+ q.2~J • • • 

~ Pz ~~ ' ' ' 

~ .. 

(]) 

@ 

@ 

de@: ... @) 
¡::B:I-~ 

(4) en (1) y (2): 

.x, = ct, o< r;¡ -+ (;-o<) C<. 2 r 
.X' 

2 
-= b, <X7 + (1- o<J b2 9 

despejando o< en ambas ecuasiones e igualando: 

o<= --

de do-nde: 

- ---------------- -- -----·-· -------------- -------- - --- ------ ,. -
(

- 1 1 ) _ (a.~ - o-z.) Z"'Z · o,- 02 :X:..J 

~= 

-¡--

,-



Forma General que Adquiere una Función Producción. 

Una función producción de la forma: q1 = f (X1 •••• , Xn) 

donde q1, es la cantidad espec{fica del bien producido. 

Podemos transformarla en: 

flJ (q1, X1, ••• Xn) = O. 

Si pensamos en un número cualquiera 'de productos: 

Donde q =bienes. 

X= insumos. 

Si sustituimos - x 1 = qrn+ 1 estamos pensando en una producción 

1 

neg;=¡hv.: 0n vez de un insumo. 

'~s(: 

a. 

en donde las q negativas serán los insumos y las q positivas, las producciones. 

Con f¡j se tiene la función de una empresa con insumos y productos. 

En el caso de tratar con varias empresas podemos utilizar la sim-

bolog{a siguiente: 

1 ~ ( "'~' .. ' 
h. 11 2_, ... .:J 

Cuando hablemos de rendimiento marginal, e~taremos hablando de 

un producto respecto a un insumo 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 s61o 2 variables: qi, qj. (todos los demás q permanecen 
constantes) 

d,t = sz5~· dr¿ + 
donde: 

al despejar resulta: 

/ 

~. d9. ::o :; 7/ 

1 1 1 
(A) 

que nos representa una tasa marginal de sustituci6n o un rendimiento 

marginal en términos de la derivada de la funci6n producci6n. 

Existen tres casos: 

1.- qi, qj:insumos entonces (A) es la tasa marginal de sust\tuci6r:t de qi por qj. 

Esto es, la cantidad adicional que debemos consumir de qi cuando de-

jamos de consumir una unidad de qj. 

2.- qi, qj: productos. Entonces (A) es la tasa marginal de sustituci6n del 

producto qi por el producto qj. 

Es la cantidad adici9nal de qi que producimos, por unidad de qj que 

dejamos de producir. 

3.- qj: insumo y qi: producto. Es el rendirl}iento marginal del insumo qj 

por unidad de qi. 

Es la cantidad adicional prodl.Cida de qi por unidad adicional consu-

mida del insumo qj. 

Aqu( debemos recordar que las consideraciones anteriores son to-

mando en cuenta que s61o qi y qj var(an y q~e estamos en una funci.6n SIN 

DESPERDICIO. 
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OPTIMO DE PRODUCCION. 

Insumo y producto son los factores principales para la optimizaci6n 

de la producci6n. 

Para poder hacer operaciones con ellos es necesario atribuir una 

magnitud común a todos ellos: 

1.- tomando los precios del mercado. 

2.- valorando socialmente cada una de estas cantidades. 

Lo que importa es tener valores relativos. 

En el caso del mercado perfecto los pi"''Otios son proporcionales a 

los valores sociales. 

Por lo 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 insumes y productos. 

No hay problema en usar précios si se trata de la funci6n producci6n 

de una empresa privada a la que el único ben•eficio que le interesa es el mo-

netario. 

Al tratarse de una empresa descentralizada es mejor usar valores 

sociales. 

Una 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 producci6n,· vamos a buscar la combinaci6n 

6ptima de insumes. 

2.) Buscaremos el nivel 6ptimo de producci6n, teniendo fijos los 

insumes. 
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3.) Se buscará la posici6n 6ptima del empresario (persona que decide in-

vertir en cualquier nivel)., atendiendo tanto al nivel 6ptimo de producci6n 

como a la combinaci6n 6ptima de los insumes. 

1er. Etapa: 

Hip6tesis:- El empresario no tiene influencia en los precios del 

mercado. 

Podemos referirnos a precios del mercado para deducir gastos e 

ingresos. 

La optimizaci6n se va a referir exclusivamente a minimizar el 

gasto 6 costo, teniendo fija la producci6n .. En este caso, es cuando la 

percepci6n del empresario sea máxima. 

Establezcamos la funci6n de gasto o de costo, D (Q),. en donde Q: 

qi representa las cantidades consumidas de los diferentes insumes. 

T: cantidad constante para el nivel de producci6n (costos fijos). 

La funci6n objetivo será: 

sujeto a que Q satisfaga la funci6n producci6n, esto es: 
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Estableciendo la funci.6n de Lagrange 

L(Q,;¡) = D(Q)+ ;¡[os;- /(Q)]=· D(Q) -A.ftQ) 

E.JEMPLO: 

Determinar la combinaci6n 6ptima de factores para un nivel de 

producci6n dado: 

min D 

Sea un solo bien. 

e::¡.-= f'{t-,>'12) 
p = (p,) pz) 

}) (j 'J 1z) =- ?1 t' .¡. pz t z -t- T 

El problema es resolver: 

sujeto a: Q ~o . 
J 

Soluci6n (utilizando multiplicadores de Lagrange). 

L- .JJ-:A.P. 

L P•J 1 +f"zjz + T- ;¿f(:¡,,~z) 

JL A.!.' ::l Pt 
=O :: 

f' -·= pt- .J 

d7 1 
1 

1 

JL )./, 1 D .... c. -=.. ~z p-z- = .J - 2 

d- ~ '.2 1.' • ¡~ lo que resulta: 
pz.. -~~ 

d<i.'Z /!1 
Ten(amos de la tasa margmat aesustituci6n: ::; 1 

d-;:¡., -r: 
Q¡ d4z. 

de donde: - __¡_:__:_ :: Z.. 
Pz. d?, . 

debemos buscar una tangente a la funci6n producci.6n que sea perpendicular 

a la relaci.6n p, 1 rz .. 
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El punto soluci6n del problema es aquél de la funci6n producci6n 

cuya tangente es perpendicular a la l(nea que expresa la relaci6n de precios 

correspondientes. 1 
~· 

~"Z-

"T. no tiene ninguna influencia en el proceso de maximizaci6n, por ser 

constante. 

Pueden presentarse irregularidades en la funci6n producci6n. 
;;/..z- \ 

'l \ 

q--· 

Podemos encontrar máximos y m(nimos en cuanto a la funci6n 

producci6n. Se procede a escoger el menor de los m(nimos. También · 

se puede suavizar la curva, procediendo por tanteos en forma que el 

mfnimo de la curva suavizada se acerque a la real. 
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COSTOS DE PRODUCCION: 

D (Q) costo para un determinado nivel de productos cuando tenemos 

posibilidad de var1aci6n del vector insumos (Q) 

})~ ("Q""*) para el nivel D* ·~presenta la combinaci6n 6ptima: 

Ligaremos ahora dos principios fundamentales: . 

1.- Ley de no desperdicio, que nos limita la oombinaci6n de factores a una 

funci6n de producci6n. 

2.- Costo m(nimo: noslleya a un punto de esa funci6n. 

Cuando estas dos condiciones se cumplen se puede)dejando variar 

libremente el nivel de producci6n, ppras¡¡;jn1i&maaess obtener funci6n de costo del 

o* (q): funci6n de costos. 

~----------------------~~ 

Veremos que pasa con la funci6n de costo cuando: 

1.- Variamos uno de los factores de producci6n. 

Tendremos una variaci6n en el costo dD =pi dqi. 

Definiremos como costo marginal de producci6n respecto al factor qi 

a la relaci6n del incremento en costo al variar el factor qri'; en forma 

elemental a la variaci6n elemental correspondiente en la producci6n. 

¡_.:;~ d5/ ¿ = 
p..¿.· 

rno 1 
,¿ 

d¡ ti 

erJ dc:>~de 

;.' .:: el~ 
l. d_:¡¿ 



15. 
Si es ahora el factor j al que dejamos variar: 

Veremos que sucede cuando las variaciones elementales las hacemos en 

la vecindad del 6ptimo. 

~~ 
$=Jl ~ ~ '::' --t9-i-- .J -t 1 • 

..) Pi -f '. ~! pz {~ J /.- á 

o sea en la cercanía del 6ptimo de combinaci6n de factores.Se cumple que: 

l m z = mJ=.L 

03 
. /n· ... o""~----- a"'-

"' Q, (;:;;>, 

A lo largo de cada curva trabajamos con D(Q) = 
En un punto específico estaremos trabajando con 

que es el costo m(nimo para un nivel de producci6n. 

Habíamos obtenido: 



Cuando estamos en el punto de costo mínimo: 

Entonces: rYJ ¿3 ... n¡· 
Cuando hay n factores : 

= 

Costo marginal de producci6n general. 

... = mn 

Dejamos variar libremente todos los insumos y encontraremos cuál es la 

variaci6n en el costo 

_ p.dq, +pzd(z 
~ - --~--~----~--~-

~1 

P' c:17, -+ 

/,)d'f, _¡. 

podemos escribir: 

pz. c.;;/c¡¡ z 
----

lz f c/c;¡z 

Habíamos obtenido: p, / pz =- .f,' /1 ~ 

¡.' 
p 2 frdt;¡l -1-pzdjz 

/, 
1d9, 1- ;; Id f? 

~ 1?/ -= n) 2 = 1771 

16. 

El punto de costo m(nimo a cualquier nivel de producci6n se caracteriza por 

un costo marginal de producci6n único, es decir el costo marginal de pro-

ducci6n general y los costos marginales relativos a los diferentes factores 

son todos idénticos para ese punto. 

Geométricamente una representaci6n de un costo de producci6n a costo mínimo. 

(u¿',r' pe~. 32 op. e;/). 



Costo medio de producción = Costo tmtal de Producción = 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 mínimo. 

17. 

En el punto de costo medio mínin:o el costo medio y el costo marginal 

coinciden. 

Determinación del nivel óptimo de producción. 

Lo analizaremos primero desde un punto de vista intuitivo. 

C:f.• 

8 

.W:• 

1 

~-* punto en que está situado el empresario. 

¿Qué indicadores tiene el empresario para saber si está cumpliendo la ley 

del no desperdicio? 

La cantidad de desperdicio físico. 

El indicador para ver si se anda cerca del punto de costo mínimo son los 

precios de mercado. 

Desde el punto de desperdicio, el que más le preocupará al empresario será el 

que le cueste más. Tratará de reducirlo acercarlo a la curva. Puede ser 

a cualquiera de los lados del punto. 

e 

Se utiltzará entonces el 2o. indicador variando su procéso de producción. 

En .;r'la primera áproximación quizá le volviera a dar desperdicio y por 

repet1.ci6n podría llegar a la cercanía del óptimo. 
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Veamos cuál es el procedimiento intuitivo del empresario cuando quiere 

L...------------ 'e-· e::.:¡.""' 
El empre~ario tenderá a aumentar el insumo del bien que le cuesta menos. Ha-

brá un punto en que ya el otro insumo no satisfaga la necesidad, entonces 

tenderá a aumentar el otro insumo. 

De conocer los puntos de costo m(nimo si queremos pasar de un nivel a otro 

bastará seguir la l(nea que 'les une. (Curva de crecimiento ideal) ( C C l) 

En general no es posible hacer un crecimiento práctico coincidir con el 

crecimiento ideal. Est'? no es posible por el carácter discreto de los insumos 

(tamaño de máquinas) otra raz6n es qu~uede llegar a costar más el acercarse 

a la curva ideal que el beneficio adicional que se obtenga. 

Determinaci6n Matemática del Nivel Optimo de Producci6n. 

El elemento fundamental·son los precios a los qu~ puede vender sus 

productos. 

Para el caso de mercado perfecto (precios constantes): 

La funci6n beneficio es: 

8 = P7- D"*(r-) . 
d/3 -
d~ 

::: p - d .1)"'{ ~) 
.e/!!} 

en do#?de 

d.B = 
d'f¡ 

.P- /7?· 

el 
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El nivel 6ptimo de producci6n se logra cuando el costo marginal de producci6n 

es igual al precio de venta. 

Algunas definiciones relacionadas con este tema: 
u 

Costo marginal de producci6n de un producto-rrespecto a un factor. v 

Es el costo adicional en insumo de v para producir una unidad adicional de u. 

Productividad Marginal •{del factor v con respecto al producto u, es el 

mgreso adicional en el producto "~' por unidad adicional de consumo !tle ''vu 

Costo margmal de un bien producido es el costo adicional neto para producir 

una unidad más de dicho bien, cualquiera que sea la variaci6n en ~los demás 

bienes (insumos y productos). 

Productividad marginal del insumo ves el ingreso adicional por unidad extra 

consum1da de "v" cualquiera que sea la forma en que var(en los demás bienes. 

"El 6ptimo social de producci6n, caracter($tico de un,mercado perfecto» 

está definido por la igualdad entre el costo marginal de cualquier producto y 

su precio y también por la igualdad de la productividad marginal de cualquier 

insumo, y su precio" .. 



• 
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Comentarios acerca de las hip6tesi.s hechas durante el desarrollo de la teoría. 

1 .. - Existe una funci.6n de producci.6n. 

En la práctica, ésta no se determina "a priori.", se establece en 

forma dinámica "a posteriori". El método general que se sigue es el de 

tanteos. 

En condiciones estables de una empresa se sabe muy poco de la fun-

ci.6n de producci6n. 

2.- La funci.6n de producci.6n 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 ella según su capacidad. (Entonces las fun-

cienes de producci.6n evolucionan con la capacidad del empresario, respecto a la le:> 

del no desperdicio). 

3.- La moti.vaci.6n principal del empresario es maximizar sus beneficios. 

En forma general esto puede no suceder por ignorancia del empresario. 

Hay también un problema subjetivo del empresario (según su tabla de 
' 

valores). (Subjetivamente se deforma la fynci.6n objetivo). 

En empresas sociales hay otras finalidades (medio político) que defor-

man la funci6n objetivo. 

4.- Las funciones de producci6n son derivables. En realidad son definidas por 

puntos aislados. La deri.vaci6n es en forma burda y según el criterio que se 

tenga. 

5.- No hay problemas de financiamiento o de tesorería. 

(Al principio no los hay, por la capacidad alta de endeudamiento que existe 

en México). 
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El 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 válido para rec~tJrsos naturales y mano de obra no 

especial izada)" 

Pero en factores de tipo especializado ya no es tan válido. 

,... t'- ... 
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l. INTRODUCCION 

La industrialización de los tableros de madera aglomerada y 

de fibra, se inició con la instalación de su primera planta en Ciudad Va -­

Bes, S. L. P. (Fibracel, S. A.), en el afio de 1950 que elaboraba éste C!lti 

mo tipo de tableros (fibra); posteriormente en el ano de 1967 empezó a -

operar la planta de tableros de madera aglomerada. 

Fibracel, S. A. utilizaba en el proceso de elaboración de 

sus productos més de 32 especies forestales tropicales corrientes, en -

forma de lena rolliza, que procedian totalmente de los desmontes que es­

cencialmente se efectC!an con fines agr[colas o ganaderos. ,La heterogenei 

dad de las especies ocasiona graves problemas en la producción (calidad), 

y eleva los costos por el mayor consumo de aditivos; asimismo se tiene 

un abastecimiento de materia prima muy inestable, lo que ocasiona tam­

bién un fuerte problema. En consecuencia fue imprescindible independi -

zar se de la selva na ti va, realizando plantaciones forestales cercanas a -

la fébrica, que constituyan una fuente de abastecimiento permanente y que 

al mismo tiempo proporcione materia prima homogénea, de alta calidad 

y relativamente barata. 

En tal virtud desde el aflo de 1952, se inició la experiment~ 

ción forestal de especies nativas y exóticas en el lugar denominado ''Ca -

sas Blancas'~ el cual tiene una extensi6n de 6 300 hectéreas. Actualmen 
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te se tienen plantaciones con fines de aprovechamiento comercial y de e!_ 

perimentacibn en una érea aproximada de 3 000 hectéreas. Dicha planta-

cibn es el motivo de la presente evaluaci6n. 

II. DESCRIPCION DEL A REA 

l. L ocalizacibn 

La plantacibn se encuentra ubicada en el municipio -

de Tamurn, S. L. P. a 51 kilbmetros de Ciudad Valles, S. L. P. Las coor 

denadas geogréficas del lugar con respecto al meridiano de Greenwich -

son: 

Longitud Norte: 
Longitud Oeste: 

2. Oro-hidrografía 

22° 05' 
9 go 37' 

Se localiza en la regibn natural denominada ''Huaste-

ca Potosina'~ en las últimas estribaciones de la Sierra Madre Oriental, 

en las planicies que con pendiente media del 5% tienden hacia el Golfo de 

México. 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 constituido por formaciones rocosas de exquis --

tos (p1zarras): la textura es arcillosa, compacta y de coloraci6n grisé 

cea-negra. El contenido de materia orgénica var[a de O. 2 a 3. 4%. El -
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contenido promedio de nitrbgeno varra de mediano a muy alto, bajo a muy 

alto en fbsforo, muy bajo a mediano en potasio, el ph d~l suelo var[a de -

7.1 a 8.0. 

4. e lima 

De acuerdo con la clasificaci6n de Thorntwaite co --

rresponde a un clima semicá.lido, sin estaci6n fria bien definida, húmedo 

y sin estaci6n seca bien definida. La precipitacibn media anual es de 900 

mm.: la temporada de lluvias se inicia en junio y termina en octubre. 

Ocurren vientos ciclbnicos y nortea, los vientos dominantes son del nor-

te y del este. 

Temperatura media: 
o 

23.6 c. 

Temperatura abrigo meteorológico 

má.xima: 
mfnima: 

Precipitacibn pluvial: 

34.9°C. 
o 10. o e. 

cantidad: 487 mm. 
número de dfas: 57 

III. ESTADO FORESTAL 

Estado natural 

Flora: Conviven má.s de 45 especies tropicales co -

rrientes (Arboles 60% y arbustos 40%): los á.rboles predominantes son: -

cerbn, ebano y gabia; éstos llegan a alcanzar hasta 18 metros de altura y 



20 cent!metros de di~metro. El promedio de ~rboles por hect~rea es de 

618, ·con un volumen en rollo de 30 m 3. El renuevo en esa zona es sano 

4 

y bien distribuido, la cubierta herbflcea est~ formada por hierba de santa 

marra, malba, jacube, nopal y guapilla, cardo santo y diversos zacates. 

Fauna silvestre: La fauna est~ constituida por ve -

nados, tejones, conejos, onzas, gato montés, jabaHes, etc., diversas -

especies de reptiles y una gran variedad de aves. 

Plantaciones 

Experimentales: La experimentación se realizó 

con especies nativas y exóticas, a partir del año de 1952, hasta 1959. 

En el periodo de 1952-1955 se hizo en pequeña escala, de 1956 a 1959 con 

m~s intensidad. 

Labores de cultivo: De 1952 a 1955, la preparación 

del suelo se realizó en todas sus fases en forma manual; desmonte con -

hacha, JUnta, quema de residuos vegetales, alineación y apertura de ce -

pas con pala, limpieza con machete. Adem~s se plantaron especies no -

aclimatadas, como consecuencia las fallas en algunos casos llegaron a 

alcanzar hasta 95o/o y un promedio de 40o/o. -

De 1956 a 1958, con el auxilio de un tractor caterpi­

llar D8 (con algunos implementos adecuados), tractores neumflticos (con 

los implementos), se inició la mecanización de las labores, no obstante 

que se continuó con la experimentación de especies, las fallas se reduJe-

~ 
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ron en promedio a 20o/o. 

De 1959 a 1960, con el uso del equipo adecuado y la 

selección de las especies mé.s prometedoras, las fallas se redujeron a un 

promedio de lOo/o. 

Comerciales: A partir de 1960, 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 características maderables mé.s adecuadas para la producción de 

tableros, en esta fase comercial (1960-1971), se plantaron 2 978 hecté.-­

reas con especies de eucalipto, paraíso, y cedro rojo, principalmente. 

El proceso para establecer la plantación se describe 

a continuación (ver esquema pé.gina 6). 

P reparaci6n del terreno 

Tumba: Comprende el desmonte del terreno, des -

pués de haberse aprovechado la madera comercial, para realizar esta a~ 

tividad, se utiliza un tractor caterpillar D8 equipado con una cuchilla. 

Engavillado: Esta actividad es simplemente la junta 

de los materiales provenientes del desmonte. 

Quema de gavillas: Después de haber realizado el 

engavillado, 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 centímetros, proc! 



CASAS BLANCAS 

Proceso para el establecimiento de la 
plantación 

Preparaci6n del Terreno 

1. Tumh~ 

2. Engavillado 
3. Quema de gavillas 
4, Root cutteo 
5. Extracci6n de rafees 
6. Junta y quemado de rafees 
7. Rastreo 
8. Quemado de residuos 
9. Rayado 

l. Preparar.i6n 
2. Siembra 
3. Atenciones 

6 

l. Preparaci6n 
2. Macetas 
3. Llenado 
4. 

\~ 
' 
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de a cortar todas las ralees que hayan quedado como resultado del des --

monte. 

Extracci6n de ralees: El tractor D8, equipado con 

un peine que profundiza aproximadamente 40 centrmetros, procede a de-

senra izar. 

Junta y quemado de ralees. 

Rastreo: Consiste en el desmenuzamiento de todos 

los materiales del suelo, se utiliza el tractor D8, equipado con una ras-

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 plaE, 

taci6n. 

O btenci6n de plantas 

Vivero: Es una á.rea reducida que se dedica a la 

gran producci6n de plantas, dá.ndoles las mejores condiciones posibles -

de desarrollo, que permitan a la planta desarrollarse con ventaja en un 

medio diferente al que se le está. trabajando. 

El vivero está. dividido en las siguientes partes: 

a) Almá.cigos 
b) Camellones 
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Almé.cigos 

También llamado semillero, esta. destinado a desa -

rrollar en su primera etapa a la planta. 

Preparacibn: El almAcigo se prepara de la manera 

siguiente: primeramente se coloca una capa de tezontle, encima de ella 

se van colocan do capas sucesivas de grava, ladrillo y tierra de monte. 

Siembra: Consiste en esparcir la semilla sobre la-

superficie del almAcigo, desde corta altura calculando ir cubriendo el al 

m~cigo completamente, para que las plantas al germinar no ·estén dema-

s iado agrupadas. 

Atenciones: Las atenciones que requiere el alm~ci-

go son las de hacer aclareos, dar riegos, sombrearlo, limpiarlo de hie!_ 

vag invasoras, etc. 



e amellones 

Son lotes o melgas protegidas con ladrillo, en los 

cuales se van a colocar las plantas para posteriormente efectuar el tras­

plante, en éstos se llevan a cabo las siguientes actividades: 

Preparaci6n: Consiste en la mezcla de los diferen -

tes tipos de materiales (arcilla, limo humus; etc.) que formaré.n 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 más esp_2 

cio a las plantas para un mejor desarrollo y que alcancen un tamaño ade­

cuado para cuando se les lleve al lugar definitivo. 

El tr-asplante consiste en colocar las plantas prove -

nientes del almé.cigo en las macetas que previamente se prepararon para 

este fin. 

Enramadas: Son techados rústicos bajo los cuales se 

colocan las plantas, antes de ser llevadas al lugar definitivo de plantaci6n. 

Las plantas se concentran en la enramada de mayo a junio,, cuando tienen 

una edad de 3 a 4 meses (20 a 30 centrmetros), en donde se les riega y -

proporciona los cuidados propios de vivero hasta que se plantan. 
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Plantaci6n: En todos los casos esta actividad selle 

va a cabo en forma manual; el pedodo de plantaci6n va de junio a octubre. 

Después de establecida la plantaci6n, se le proporci~ 

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 añ.os de limpieza. 

Poda: Durante el primer afio se practican podas de 

formaci6n y de sanidad, en el tercer año se realiza una pode de vigoriza­

ci6n o vitalizaci6n, que consiste en cortar las ramas que se localizan en 

el fuste, del nivel del suelo a 2 metros de altura. 

Riego: La reforestaci6n es de temporal, es decir, 

las plantaciones dependen exclusivamente de la precipitaci6n pluvial, en 

casos extremos, en pequeñas áreas y durante prolongadas sequías se pr~ 

porciona riego de auxilio a los árboles recién plantados. 

Protecci6n: Se ha recurrido a cercar las plantacio_ 

nes para evitar los daños de los animales domésticos. 

Cortinas de selva nativa: Aceptada tácitamente la in 

fluencia ben'efica de las cortinas en su funci6n protectora (disminuci6n de 

la intensidad de los vientos, conservaci6n del suelo y el agua y regulaci6n 

de la temperatura y humedad ambiente, etc.), y con el objeto de no rom­

per el equilibrio bi6tico, al desmontar se han dejado exprofeso fajas de -
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monte entero, de 50 a 100 metros de ancho por un kil6metro de largo al­

rededor de tramos regulares -que incluyen varias parcelas- con superfi­

cies que varran de 25 a 66 hectáreas. 

IV. EVALUACION DEL PROYECTO 

Análisis de ingresos y egresos de 1962-1B71 

N o obstante que las labores de investigaci6n, adaptaci6n y 

selecci6n de especies se iniciaron desde 1952, se dispone de informaci6n 

econ6mica a part'i.r de 1962. 

Egresos 

En el cuadro número 1 ,se presenta el detalle de los 

egresos, que por conceptos de reforestaci6n, gastos de administraci6n y 

gastos de aprovechamiento, han ocurrido de 1962 a 1971. Durante esos 

diez afios se han ejercido 18. 8 millones de pesos, de los cuales, 9. 9 se 

han destinado a inversiones en reforestaci6n, equivalentes a 53% del to­

tal y 8. 9 millones en gastos de administraci6n y aprovechamiento, que 

representan el 47% de los egresos totales. 

Ingresos 

La tabla número 2 muestra el comportamiento de -

los in gres os 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. 6 millones de pesos, de los que, 5. 2 millones, correspon -

den a ventas de madera extraida del monte natural y l. 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, -sólo 13o/o corresponde a madera 

de bosque cultivado, porque no fué, sino a.partir.de 1966 que el mismo 

alcanzó el tiempo de corta. 

Comparación de ingresos y egresos 1962-1971 

Dada la naturaleza de este proyecto forestal que requiere de 

inversiones cuantiosas recuperables a largo plazo, resulta lógico que en 

un lapso de 1 O afios, los egresos superen sustancialmente a los ingresos, 

como se observa en el cuadro nC!mero 3, que arroja un saldo negativo -

acumulado de 12. 3 millones de pesos, como resultado de la operación de 

esos primeros afios. 

Puede notarse que a excepción de 1964, en el resto de los 

afios se operó con pérdidas que varia-ron de .O. 8 millones de pesos en --

1968 a 2. 8 en 1965. 

En resumen, el resultado finaaciero de la operación del pr~ 

yec~o durante 1962 a 1971, indica que los ingresos cubrieron Clnicamente 

el 35o/o de los egresos. Por otra parte, ademá.s del desembolso de 2. 4 -

* Se utiliza como unidad de medida la tonelada y no el metro cC!bico, de­
bid o a que la industria Ftbracel asr 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 cubdr las sumas erogadas anualmente, -

que ascendieron a 1_2. 3 millones, resultando un total de 14. 7 millones de 

pesos. 

Proyecciones 1972-2000 

Analizada la situación que prevaleció en la década 1962-1971, 

y dado que el proyecto no ha reportado beneficio alguno, surgió la interr_2 

gante del resultado futuro de este proyecto, en el sentido de la convenien-

1 

cia de continuar1 aplicando inversiones, explotarlo como esté. o liquidarlo. 

Para tal efecto, se plantean 3 alternativas que se es_bozan a continuación: 

Primera alternativa 

Consiste en analizar los ingresos y egresos que se -

generarfan, si no se realizara ninguna inversión y se continuaran explota_!! 

do (micamente las 3 100 hect~reas plantadas hata el afio de 1971, o sea -

que no se apro vecharra la superficie total con que se cuenta. 

Segunda alternativa 

Considera la situación financiera que resultarra si, al 

igual que en la primera alternativa no se realizan inversiones en refores -

tación; pero adicionalmente se explota la madera natural existente en la 

superficie enmantada. 

Tercer a alternativa 

Analiza ademé.s de la acción de la segunda alternati-
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va aplicar inversiones para reforestar las 3 100 hectá.reas, restantes, 

con el fin de aprovechar el !irea total de Casas Blancas. 

Las proyecciones de los volú~enes de producci6n de made -

ra se calcularon con base en el inventario forestal efectuado en 1970, que 

reporta el aprovechamiento a obtener 10 afíos después de efectuadas las 

plantaciones, o sea, que esto permiti6 determinar hasta 1980 la produc-

ci6n del bosque cultivado. Los datos del inventario referente a número 

de á.rboles, como al volumen de toneladas de madera, aparecen en los -

cuadros 4 y 5. 

De 1981 al afio 2000 el rendimiento considerado fué de 100 

toneladas, que se calcul6 considerando una poblaci6n de 1 800 árboles -

por hectá.rea cultivada y suponiendo un 80o/o <le aprovechamiento, de cada 

hectárea, se obtendrfan 1 440 árboles. 

Se estima que cada á.rbol a los 10 afíos tiene aproximadame_E. 

te 20 centrmetros de diámetro y altura de 4 metros. 

Con los datos anotados anteriormente y una densidad de -

O. 65 tonjm 3 de madera, se llega a una producci6n de 118 toneladas por 

hectárea. 

2 - 2 
(II r h) 0.65 = 3.1416x(0.1) x4.0x0.65 = 0.082tonfárbol 

O. 082 x 1440 = 118 tonfhect{irea 

Sin embargo, para estimar la producci6n de madera, se uti 

hz6 un rendimiento de 100 toneladas por hectárea. 
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El valor de la producci6n se estim6 considerando los pre -­

cios de compra suministrados por Fibracel o sea $ 220. 00 por tonelada 

para madera cultivada (eucalipto y paraíso) y $· 100.00 por tonelada de -

madera proveniente de desmontes. 

Los egresos se proyectaron tomando en cuenta los gastos de 

administraci6n, aprovechamiento y las inversiones en reforestaci6n. Los 

gastos de administraci6n se calcular.on de acuerdo con la informaci6n -

hist6rica proporcionada, que en números redondos fue de $ 300. 00 por -

hectArea. Por otra parte los gastos de aprovechamiento, que compren -

den la corta, fletes, guías, etc., en promedio representaron $ 50. 00 por 

tonelada. 

Las inversiones por concepto de reforestaci6n se estimaron 

tomando en consideraci6n los datos suministrados, que alcanzan la suma 

de$ 3 100. 00 por hectArea cultivada. 

Alternativa 1 

Los datos numéricos que aparecen en el cuadro nú. -

mero 6 muestran los costos y beneficios que obtendrían de 1972-2000# al 

considerar la explotaci6n de las plantaciones tal como se encontraban 'en 

el afio de 1971. 

El proyecto generarla un ingreso de 157. 5 millones 

de pesos en los 29 anos y requeriría de gastos por un monto de 62. 8 mi­

llones, que representan el 40% de los ingresos totales. 
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Esta alternat'iva produce un beneficio neto actualiza­

do al 14o/o de 11. 9 millones de pesos, una relaci6n-beneficio-costo de -

2. 51 y tasa de rendimiento interno de 20. 5%. 

Alternativa 2 

Esta alternativa no considera inversiones, sino la -

extracci6n de madera de las 3 100 hectáreas enmontadas, conforme al -

calendario siguiente: 100 hectáreas en 1972 y 500 en cada uno de los seis 

afios siguientes. 

Bajo estos supuestos, el proyecto reportarra en to­

tal 16 9. 9 millones de pesos por concepto de ventas de madera en los -­

afios de 1972 a 2000. Como se observa en el cuadro número 7, los gastos 

en que incurrir[a totalizan 69. 3 millones que equivalen al 41% de los in­

gresos. 

El flujo de fondos ac~ualizado al 14% es de 15. 3 mi­

llones de pesos, la relaci6n:..beneficio-costo result6 2. 45 y la tasa inter­

na de retórno 2 6%. 

Alternativa 3 

Con el prop6sito de aprovechar el total de la super -

ficie disponible se consider6 en esta ocasi6n efectuar inversiones para -

plantar 3 100 hectáreas, que estaban sin utilizarse. 

Las inversiones se iniciar[an en 1972 con 100 hectá­

reas y 500 hectáreas en cada uno de los anos de 1~73 a 1978. Este pl~n-
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de plantaciones corresponde al programa proyectado por. Casas Blancas. 

La tasa interna de retorno de esta alterna ti va resul-

tb de 20%, la relacibn-beneficio- costo 2. 29- y el flujo de fondos actualiz!_ 

do al 14%, 15. 1 millones de pesos. 

El total de ingresos que se obtendrían de 1972 al --

año 2000 llegaría a 306. 1 millones de pesos por la venta de 1 459. 2 to- -

neladas de madera. Los gastos acumulados ascenderían a 133. 7 millo- -

nes, que representan el 44% de los ingresos. 

Año 1961, valor del traspaso de las tierras e instalaciones 

Actualizando a 1972 ese valor al lOo/o anual resulta 

Valor de compra de tierra 

Valor de las 40 mil toneladas 
de madera que hay en pie en 
1972 

T o t a 1 

V. CONCLUSIONES 

$ 2 374 600. 00 

4 000 000.00 
$ 6 374 600.00 

$ 2 374 600. OO. 

6 159 700. OO. 

De los resultados obtenidos, S€ deduce que la alternativa 2 

es la m{is recomendable, ya que la tasa de rendimiento interna resul tb -

superior a la 1 y 3 alternativas, sin embargo, no analizamos lo que suc~ 

dería 30 años después de extraido el monte natural, que sería el tiempo 

necesario para su regene~acibn y que se presentaría en el año 2013. 
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Por otra parte, cabe señalar que hubiese sido conveniente 

realizar tanteos de desmontes y ·plantaciones cada afio, hasta encontrar 

el óptimo y asr determinar cuál serta el programa de desmontes y refo­

restaciones mfls redituable. 

Finalmente, conviene apuntar que Casas Blancas forma 

parte de un consorcio industrial y comercial y que su creación obedeció 

a motivos de previsión para asegurar el suministro de materia prima a 

Fibracel, que de acuerdo con los resultados de la alternativa 3, abaste­

cería el 80o/o de las necesidades de la unidad industrial,a aprtir del afio 

1983: pero no es recomendable por los resultados arriba citados. 



CUADRO NUMERO 1 

TOTAL DE GRESOS: 1962 - 1971 
(Miles de peses) 

Gastos de 

Inverzi.ones Gastos de aprove--

en adminls- chamien-

Anos T o t a 1 Reiorestaci6n uaci6n to fmestal 
o 

1962 1 903.3 1 040.6 839.7 23.0 

1963 1 483.2 635.5 814.1 33.6 

1964 3 270.2 1 010.7 899.7 1354.8 

1965 2 859.1 1 733.6 1 102.0 23.5 

1966 1 785.0 1 083.8 593.3 107.9 

1967 2 024.7 1 329.8 528.9 165. o 
1968 947.3 533.0 359. ? 54.6 

1969 960.7 512.2 393.4 55.1 

1570 1 787.5 1 252.9 420.8 113.8 

19':'1 1 822.8 803.8 766. o 253.0 ---
T o t a 1 $ 18 343.8 9 935.9 6 717.6 2 190.3 

11/o 100. o 53.0 36.0 n.o 

• Comprende gastos por corta, flete~. guras, etc. 

/ 



Aiios 

1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 

T o t a 1 
11/o 

Aiios 

1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 

T o t a 1 
11/o 

CUADRO NUMERO 2 

VOLUMEN Y VALOR DE LAS VENTAS DE MADERA DE BOSQUE NATURAL Y CULTIVADO 

V 

T o n 

T o t a 1 

1 061. 7 
1 554.4 

62 763.0 
1 080.6 
2 281.3 
4 528.2 
1 490.0 
1 654.2 
3 414.2 
5 043.6 

84 871.2 
100.0 

T o t a 1 

69. o 
101.0 

4 079.6 
70.4 

323.7 
498.1 
163.9 
165.4 
341.4 
759.2 

6 571.7 
100.C 

1962 

OLUMEN 

e a d 

Monte 
natural 

1 061.7 
1 554.4 

62 763. o 
1 080.6 

661.6 
4 528.2 

266.2 
1 504.8 

73 420.5 
87. o 

V AL O R 

(Miles de pesos) 

Monte 

natural 

69. o 
101. o 

4 079.6 
70.4 

178.2 
498.1 

29.3 
150.5 

5 176. 1 
79. o 

- 1971 

a S 

Madera 
cultivada 

1 619. 7 

1 223.8 
149.4 

3 414.2 
5 043.6 

11450.7 
13. o 

Madera 
cultivada 

145.5 

134.6 
14.9 

341.4 
759.2 --

1 395.6 
21.0 

Precio medio 

por tonelada 

pesos 

65.0 
65.0 
65.0 
65.0 

142.0 
110. o 
110.0 
100.0 
100.0 
150.0 



AROS 

1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 

TOTAL $ 

CUADRO NUMERO 3 
COMPARACION DE INGRESOS Y EGRESOS: 1962-1971 

( MUes de pesos ) 

INGRESOS EGRESOS 
(1) (2) 

69.0 1 903.3 
101. o 1 483.2 

4 079.6 3 270.2 
70,4 2 859.1 

323.7 1 785.0 
498.1 2 024.7 
163.9 947.3 
165.4 960.7 
341.4 1 787.5 
759.2 1 822.8 

6 ~71.7 18 843.8 

SALDO 
( 1-2) 

- 1 834.3 
o 1 382.2 

809.4 

- 2 788.7 

- 1 461.3 
1 526.6 

783.4 

- 795.3 

- 1 446.1 

- 1 063.6 

- 12 272.1 

RELACION EGRESOS/INGRESOS - 3511/o, O SEA QUE LOS INGRESOS SOLO CUBRIERON 

POCO MAS DE UN TERCIO DE LO EROGADO POR INVERSION EN REFORESTACION Y 

GASTOS DE OPERACION 



CUADRO NUMERO 4 

INVENTARIO FORESTAL DE 1970 

SUPERFICIE CULTIVADA Y NUMERO DE ARBOLES 

Ano de Superficie N d m e r o d e 4 r b o 1 e S 

plantaci6n Has. Suma Paraiso Eucalipto Cedro 

1956 5.7 2 315 127 178 2 010 
1957 11.1 2 382 1 270 1 112 
1958 34.3 5 034 5 034 
1959 20.8 6 303 6 303 
1960 114.2 11 356 228 7 724 3 404 
1961 86.4 39 174 14 283 13 383 11 508 
1962 380.0 107 077 71 555 28 407 7 115 
1963 305.8 133 997 43 762 90 235 
1964 361.5 203 989 158 829 45 160 
1965 626.2 523 861 478 137 38 954 6 770 
1966 189.6 172 945 157 365 15 580 
1967 548.6 558 556 372 484 17 995 168 077 
1968 7.9 5 974 131 4 624 1 219 
1969 1.46.0 164 938 1 151 7 913 155 874 
1970 207.2 342 587 348 587 

Totales 3 045.3 2 286 488 1 298 052 620 010 368 426 



CUADRO NUMERO 5 

INVENTARIO FORESTAL DE 1970 

VOLUMEN 

Producción en toneladas al punto de aprovechamiento 0 

Ano de 
plantación 

1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 

T o t a 1 

Superficie 
Has. 

5.7 
11.1 
34.3 
20.8 

114.2 
86.4 

380.0 
305.8 
361.5 
626.2 
189.6 
548.6 

7.9 
146.0 
207.2 

3 045,3 

Suma 

225.4 
216.8 
205.9 
397.7 
984.9 

2 129.2 
4 343.8 
8 922.2 
7 145.2 

13 224.5 
5 169.4 

20 838. o 
485.1 

9 581.7 
-26490. o 

100 359.5 

Paraíso Eucalipto 

32.3 
186.8 

4.5 787.1 
279.5 1 196.2 

1 400.5 2 539.2 
856.5 8 065. 7 

3 108,6 4 036.6 
9 358.1 3 481.9:-
3 776.8 1 392.6 
9 684.6 1 608.5 

2.6 413.3 
22.5 707.3 

26 490.0 

28 496.7 50 877.5 

0 LA ?RODUCCION ANOTADA EN CADA A~O. CORRESPONDE A LA QUE 
PODRIA APROVECHARSE 10 A~OS DESPUES. 

Cedro 

190.6 
90.0 

205.9 
397.7 
193.3 
653.5 
404.1 

384.5 

9 544.9 
69.2 

8 851.9 

20 985.3 



A~OS 

1972 
1973 

1974 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 

1980 
1981 
1982 
1983 
1984-2000 
T o t a 1 

CUADRO NUMERO S 

ALTrRNATIVA NUMfRO 1: PROYECCION DE !NGR.::;os, FGRESOS Y .:ALDO 

(Miles de p-.;-~o~) 

INGRESOS 
Ventas 

Miles de 
toneladas" 

4.3 
8.9 
7.1 

13.2 

5. 2 
20.8 
0.5 

9.6 
26.5 
14.0 
38. o 
30.6 
31.6 

715.9 

madera E 

T o t a 1 
Valor "" 

946. o 1 145.0 
1 958.0 1 375. o 
1 562. o 1 285.0 

2 904. o 1 590_0 

1 144.0 1 190.0 
4 576.0 1 970.0 

110.0 955.0 

2 112. o 1 410.0 

5 830. o 2 255,0 

3 080.0 1 630. o 
8 360.0 2 830. o 
6 732. o 2 460. o 
6 952. o 2 510.0 

157 498.0 62 765. o 

G R E S 
Adminis­
tración 

930.0 
930.0 

930.0 
26 970, o 

o S 
Aprove-­
chamiento 

215.0 
445.0 

355.0 

660.0 
260.0 

1 040.0 
25.0 

480.0 -
1 325. o 

700.0 
1 900.0 
1 530.0 
1 580.0 

35 795. o 

S a 1 d o 

- 199.0 
583,0 

277.0 
1 314. o 

46. o 
2 606. o 
- 845.0 

702.0 

3 575.0 
1 450.0 
5 530. o 
4 272.0 
4 442,0 

CONSIDERANDO UN VALOR ACTUAL DE LAS INVERSIO,NES POR COMPRA DE TERRENO E TNST ALAC!ONES DE 

$ o 159 700,00 Y ACTUALIZANDO EL F~UJO DE FONDOS (SALDO) RESULTA UNA TASA INTERNA DE RE-­

T<lWO DE 20. 5 PffiCIENTO 

• De 197~ a 19?0 la proyección está basada en el inve~tario de prodt:cci6n sumi;,.istrada por el Director Téc­

r.icc. Fmt.stal de Casa3 Blancas. De 1981 a 2 000 se estimó a base de lOO toneladas pC'I hectárea phr.tada 

Valcrizada la Foducc: 6n a $ 22(1, 00 to'ldada q:.e le pagará Fibracel a Casas Bla.;~as 

Relación Egre5os/Insr;;so; : 40 o/o 

B 
e 2.51 

B/C 

0.83 
1.42 

l. 22 

l. 83 
o. 96 
2.32 
0,12 

l. 50 
2.59 
l. 89 

2. 95 
2. 74 
2.77 



Anos 

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984-2000 
T o t a 1 

CUADRO NUMERO 7 

ALTERNATIVA NUMERO 2: PROYECCION DE INGRESOS,EGRESOS Y SALDO 

1 N G R E S O S 

V e n t a s de m a d e r a 
Miles de Valor de 
toneladas y producción !/ 

8. 3 1 346. o 
28.9 3 958. o 
27.1 3 562. o 
33,2 4 904. o 
25.2 3 144, o 
40.8 6 576.0 
20,5 2 110. o 

9.6 2 112. o 
26,5 5 830. o 
14.0 3 080.0 
38. o 8 360. o 
30.6 6 732. o 
31.6 6 952. o 

839.9 169 898. o 

( Miles de pesos ) 

T o t a 1 

1 355,0 
2 425.0 
2 335.0 
2 640,0 
2 240.0 
3 020,0 
2 005.0 
1 410.0 
2 255.0 
1 630.0 
2 830. o 
2 460. o 
2 510.0 

69 275. o 

E G R E 
G a s t o 

administración 

940,0 
980.0 
980.0 
980.0 
980,0 
980.0 
980.0 
930. o 
930. o 
930.0 
930. o 
930,0 
930. o 

S O S 
s d e 

aprov. forestal 

415,0 
1 445,0 
1 355.0 
1 660. o 
1 260.0 
2 040. o 
1 025,0 

480.0 
1 325.0 

700.0 
1 900.0 
1 530,0 
1 580.0 

EL FLUJO DE FONDOS ACTUALIZADO DA COMO RESULTADO UNA TASA INTERNA DE RETORNO DE 26 o/o 

!.l De 1972 a 1980, la proyección se calculO con base en datos del inventario forestal proporcionado por 
el Director Técnico de Casas Blancas, S. De R. L. De 1981 a 2000, se esttm6 con un rendimiento 
de lOO toneladas/hectárea de madera cultivada y 40 toneladas/hectárea de madera de bosque natural 

'!:,/ El valor de la producción se calculO considerando un precio de $ 100. 00/tonelada para la madera -
obtecida del bosque natural y $ 220. 00/Ton. del bosque ..s:ultivado 

Relación Egresos/Ingresos : 41% 

S a 1 d o 

9. o 
1 533.0 
1 227.0 
2 264.0 

904.0 
3 556.0 

105.0 
702.0 

3 575.0 
1 450.0 
5 530.0 
4 272.0 
4 442.0 

8/C 

0,99 
1,63 
1.53 
l. 86 
1.40 
2.18 
1.05 
1.50 
2.59 
1.89 
2. 95 
2. 74 
2.77 

/8 : 169898 ":. 
e 69275 

2.45 



Ingreso3 E 

Af:!O Ventas de Madera 
Miles de 

Ton. Valor Total 
• .. 

1972 8.3 1 346. o 1 695. o 
1973 28.9 3 958. o 4 155.0 
1974 27.1 3 562.0 4 215.0 
1975 33.2 4 904.0 4 670. o 
1976 25.2 3 144.0 4 420.0 
1977 40.8 6 576. o 5 350.0 
1978 20.5 2 110. o 4 485.0 
1979 9.6 2 112. o 2 340.0 
1980 26.5 5 830. o 3 185.0 
1981 14. o 3 080.0 2 560. o 
1982 48.0 10 560.0 4 260.0 
1983 80.6 17 732.0 5 890.0 
1984-2000 64.5 14 190.0 5 085.0 

CUADRO Nl.JMIRO 8 

AL'i'ERNATIVA NUMERO 3 

FROYECCION DE INGRESOS EGRESOS 
( Mile• de pesos ) 

G R E S 

Inversiones en Gastos de 

o 

reforestación admiilistraci6n 

310. o 970.0 
1 550.0 1 160. o 
1 550.0 1 310. o 
1 550.0 1 460. o 
1 550.0 1 610. o 
1 550.0 1 760.0 
1 550.0 1 910.0 

1 860. o 
1 860. o 
1 860. o 
1 860.0 
1 860. o 
1 860.0 

S 

Gastos de apro-
vechamiento 
$ 50.00 Ton . 

415.0 
1 445.0 
1 355.0 
1 660. o 
1 260. o 
2 040.0 
1 025.0 

480.0 
1 325.0 

700.0 
2 400.0 
4 030.0 
3 225.0 

Del flujo de fondos ac!ualizado~ resulta una tasa interna de retorno del 2C!'/o 

• De 1972 a 1980 la proyec.~í6n está basada en el inventario de producción 
suministrado por €1 D.rector Técnico Forestal de Casas Blancas, S. de R. L. 
De 1981-2000 se proye·~t6 a base de lOO Ton/Ha. cultivada y 40 To:>./Ha. de 

madera de bosque natural. 
Se estima en $ lOC'. OC la madera obtenida por el desmonte r.atural y el'. -
$ 220. 00 la del bosque c:.~ltivado 

Relacior. Egresc:ílng·e~os : 44o/o 

B/C 

Saldo B/C 

349.0 0.79 
197.0 0.95 
653.0 0.86 
234.0 l. 05 

o 1 276.0 o. 71 
1 226.0 1.23 

- 2 375.0 0.47 
228.0 0.90 

2 645. o l. 83 
520.0 1.20 

6 300.0 2.48 
11 842.0 3.01 

9 105.0 2.79 

305 144 - 2· 29 

133 670 



CUADRO NUMERO 9 

SUPERFICIE SEMBRADA 

Ano He e tAreas o/o 

1956 5.7 o. 1 
1957 11. 1 0.2 
·1958 34. 3 0.5 
1959 20.8 o. 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 o. 1 
1969 146.0 2.4 
1970 207.2 3. 3 
1971 54.7 0.8 
1972 100.0 l. ·a 
1973 500.0 8. 1 
1974 500.0 8. 1 
197·5 500.0 8. 1 
1976 500.0 8..1 
1977 500.0 a 1 
1978 500.0 8.1 

Total 6 200. o 100.0 



A filOS 

INVERSION 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984-2000 

ALTERNATIVA NUMERO 1 

T. l. R. 

F. F. A. 
25 a,to 

- 6 159.7 
159.2 
373.0 
142.0 
539. o 
15.0 

683. o 
177.0 
117.0 
479.0 
155.0 
476.0 
722.0 

1 194.9 

1 630. o 

20+5 ( 187.4) 20+ 5 (0.1) -
.1817.4 

F. F. A. 
20 a,to 

- 6 159.7 
165.8 
404.6 
160.4 
633.3 

18.5 
873.0 
235.8 
162.9 
693.6 
233.4 
746.6 
478.5 

2 380.9 

187.4 

20. 5 a,to 



ALTERNATIVA NUMERO 2 

F.F.A. F. F. A. 

3Cf1/o 2fl'/o 

lnvers!6n - 6 159.7 - 6 159.7 
1972 6.9 7.2 
1973 907.5 981.1 
1974 558.3 628.2 
1975 792.4 928.2 

1976 243.2 2&6. 5 

1977 738.1 931.7 
1978 16.7 22.0 

1979 86.3 -117.9 

1980 336.0 479.0 
1981 . 104.4 155.2 

1922 309.7 475.6 

1983 183.7 294.8 

1984-2000 630.8 1 194.9 

- 1 262.5 338.2 

300/o 25"/o 

3 332 3 994 

3 190 3 '725 
o 142 269 

T. I. R. - -- 25-f- 5 ( 338.2) - 25+5(0.2) 26 "/o 
1600.7 



Inversión 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984-2000 

-T. l. R. 

ALTERNATIVA NUMERO 3 

F. F. A. 

25 o¡o 

- 6 159.7 
279.2 
126.1 
334.3 

95.9 
418.5 
321.2 
498.8 
38.3 

354.4 
55.6 

541.8 
817.1 

2 449.2 

- 3 219.7 

15+ 5 (6.756.8): 15+5 (0.997) -
6 772.6 

F. F. A. 
15 o¡o 

- 6 159.7 -
303.6 
148.9 
429.7 
133.8 
634.2 
529.6 
893.0 

74.6 
751.2 
128.4 

1 354.5 
2 214,4 

lO 288.6 

6 756.8 

20 o¡o 

F. F. A. 
2CI'/o 

6 159. 7 
290.7 
136.7 
378.1 
112.8 
513. o 
410.7 
662.6 
52.9 

513.1 
84.2 

850.5 
1 326.3 
4 880.3 

15.8 



A c. Afios 

5.7 1956 
lo. 8 1957 
51. 1 1958 
71,9 1959 

186. 1 1960 
2'12. 5 1961 
652,5 1962 
958.3 1963 

1 319.8 1964 
1 946. o 1965 
2 135,6 1966 
2 684.2 1967 
2 692. 1 1968 
2 838. 1 1969 
3 045,3 1970 
3 100,0 1971 

1972 
3 200 1972 
3 700 1973 
4 200 1974 
4 700 1975 
5 200 1976 
f¡ 700 1977 
6 200 1978 
6 200 1979 
6 200 1980 
6 200 1981 
6 200 1982 
6 200 1983 

E G R E S O S 

IInvver&iones 

(Milr.s de pesos) 

Reforestación 
por hectárea 

2.7 
2.1 
2.8 
2.8 
5, 7 
2.4 

- 67,5 
3.5 
6,0 

- 14.7 
3. 1 

310. o 
1 550.0 
1 550,0 
1 550,0 
1 550,0 
1 550.0 
1 550.0 

Administración 

l. 3 
0.8 
o. 7 
0,6 
0,3 
0.2 
0,1 
0.1 
o. 1 
0.2 
0',3 

.::5/ 



PRIMERA 
MWS AL TERNA TIV A +·DE!::MONTE 

Mile3 de T..:;ns. Miles de Tor.s. 

1972 4.3 4.0 
1973 8.9 20.0 
1974 7.1 20.0 
1975 13.2 20.0 
197lj 5.2 20.0 
1977 2C.8 20.0 
1978 0.5 20.0 
1979 9.6 
1930 26.5 
1981 14.0 
1982 38.0 
1983 30.6 
1984 36. 1 
1985 62.6 
1986 19.5 
1987 56. o 
1988 4.2 
19:39 1€. 7 
1990 32. 1 
1991 14.0 
1992 38.0 
1993 30.6 
1994 36.1 
1995 62.6 
1996 19.5 
1997 56.0 
1998 4.2 
1999 16.7 
2000 32. 1 

500.9 = 31.3 
16 

PROM. 5~1. o -
31.6 1 ,, 

-' 

SEGUNDA 
AL TERNA TIV t. 

Miles de T o:u. 

= 8.3 
"'28. 9 
= 27.1 
• 33.2 
""'25.2 
= 40.8 
-20.5 
..... 9.6 

26.5 
14.0 
38. o 
30.6 
36.1 
62.6 
19.5 
56. o 
4.2 

16.7 
32.1 
14.0 
38.0 
30.6 
36.1 
62.6 
19.5 
56. o 
4.2 

16.7 
32.1 

31.3 

31.6 

+PLANTACIONeS 

10 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

10 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

TERCERA 
ALTERNATIVA 

Miles de Ten:;. 

8.3 
28.9 
27.1 
33.2 
25.2 
40.8 
20.5 

9.6 
26.5 
14.0 
48.0 
80.6 
86.1 

112.6 
69.5 

lOS. O 
54.2 
16.7 
32.1 
14. o 
48.0 
80.6 
85.1 

112.6 
69.5 

lOS. O 
54.2 
le. 1 
32.1 

1 010.9 

lOS'/.0 :: ----
i'7 

63.2 ~ 

64.5 



FLUJOS DE FONDOS ACTUALIZADOS AL 14o/o 

A L T E R N A T V A S 

F. F. A. F. F. A F. F. A. 
A~OS 14 a¡o 14 a¡o 14% 

1972 - 174.6 7.9 - 306.1 
1973 448. 6 1 178.9 - 151.5 
1974 187.0 828.2 - 440.8 
1975 778.0 1 340.3 138.5 
1976 23.9 469.1 - 662.2 
1977 1 187.3 1 621.5 559.0 
1978 337.7 42.0 - 950.0 
1979 246.1 246.4 80.0 
1980 1 099.3 1 101.1 814.7 
1981 391.1 391.5 140.4 
1982 1 308.4 1 310.6 1 493.1 
1983 886.9 888.6 2 403.1 
1984-2000 5 876.8 5 876, S 12 045.9 

11 873.3 15 287.1 15 064. 1 
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CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION 
é 

CASO PRACTICO 

SECTOR AGROPECUARIO 

PROYECTO LA TORTUGA 

Pánuco, Ver. 

(Colonia y Ejido de Riego} 



Este proyecto fue desarrollado durante las prácti--­

cas de campo realizadas en el primer curso de evaluación de pro­

yectos agropecuarios. Curso auspiciado por la Secretaría de la -­

Presidencia y la Secretaría de Agricultura y Ganadería de los Es­

tados Unidos Méxicanos, en coordinación con el Instituto de Desa­

rrollo Económico del Banco Internacional de"Reconstrucción y FQ 

mento. 

Debido al poco tiempo disponible para recabar in-­

formación, algunas de las cifras utilizadas son supuestas. En la -

consideración de condiciones actuales y de la posible evolución de 

éstas se requirieron hipótesis que no necesariamente correspon-­

den a las que pudieran hacerse con un conocimiento más a fondo-­

del problema. Sin embargo, el objetivo de este ejercicio dentro-­

del curso se cumple satisfactoria~ente, pues se buscaba una con­

dición en la que los participantes vivieran las fases de formula-­

ción del problema, hasta la proposición y análisis de soluciones -

alterna ti vas. 

Ing. Enrique Santoyo Meza 
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1 

RESUMEN 

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 Lé.zaro Cé.rdenas, en el 

municipio de Pánuco, Ver. 

Las aguas broncas comprenden la instalación de equipos de 

bombeo para elevar el agua a la cota 25 y desde ahí regar por gravedad 

mediante la construcción de dos canales principales y la red de diBtribu-

ción, así como la de drenaje superficial y caminos de acceso. 

Aproximadamente se beneficiaré.n 3 006 hectáreas y 268 -

usuarios, quedando una considerable superficie de temporal que se pre -

tende apro~h:ar pa-ra -€ngordar ganado, mediante la instalación de pas-

tos y leguminosas capaces de soportar cargas animal mayores que las 

actuales. 

En el área bajo riego, también se sembrarán los mismos -

pastos, teniéndose ademé.s el aprov-echamiento agrícola de 4 y 5 hecté. 

reas con cultivos que son tradicionales en el consumo de las familias. 

En la actualidad sólo se•encuentran desmontadas 600 hec-

té.reas, y en ellas se perciben -cosechas por valor de 720 mil pesos. 
( 

Por otro lado el monte también se explota para obtener pro_ 

ducciones de carbón, que alcanzan 2. 1 millones de pesos. 
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Los beneficios que reportan. tales actividades, ascienden a 

500 mil pesos anuales, sin considerar los pagos de la mano de obra fam.!_ 

liar. 

Con el proyecto de riego y de habilitación necesario, se pr.!:, 

tende impulsar la actividad pecuaria, ya que mfl.s de las tres partes de 

la tierra regada, a partir del tercer año, dos terceras partes de la supe_E 

ficie regada se estableceran pastos, aumentar despues esa proporción al 

reducirse en el año 5 el fl.rea destinada a cultivos agrícolas y frutales de 

4 y 3 hectfl.re as por familia. 

En el primer año de riego, se establecerfl.n frutales 3/4 de 

hectfl.rea mango, y i de hectfl.rea guayaba, que empezarán a producir 3 y 

2 años después. 

También durante el desmonte se utilizarfl.n los productos r~ 

siduales para leña de consumo y venta. 

A 1 octavo año de iniciadas las obras, el valor de productos 

agropecuarios seré. de 17. 9 millones de pesos anuales, col).siderando que 

se explota no sólo tierras bajo-riego sino también las de temporal para 

engorda, sirviendo ademfl.s como amortiguador para los años difíciles. 

La necesidad de apoyar las obras mediante extensión, in~el!_ 

tigación y experimentación agrícola, hace recomendable el establecimie_!! 

to de un centro que proyectado a toda la cuenca del Pfl.nuco, sirva para -

promover un mejor aprovechamiento de los recursos_. tierra, hombre, 

clima. 
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La Evaluación del Proyecto a 30 anos de vida, arrojó re la -

ción beneficio costo de 1. 21 y tasa interna de retorno de 19. Oo/o. 

Tales indicadores indican que el proyecto es factible econó-

micamente y por l'o tanto se recomienda iniciarlo. 

l. OBJETIVOS 

En virtud de que el consenso general de los agricultores en 

el Area del proyecto favorece la transformación de la agricultura de te~ 

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 problemlltica general que pre-

senta la cuenca del PAnuco, resulta imprescindible establecer a corto pla 
e -

zo esa zona de riego, para evaluar las condiciones en que se tendrA que -

operar al ampliar la zona irrigada. 

Para lograrlo, se requiere canalizar la inversión necesaria, 

con el fin de alcanzar los siguientes objetivos: 

l. Promover desde esa zona, la aceptación del riego y la ac 
""7" 

tividad agropecuaria. 

2. Transformar a. corto plazo, las prActicas agrícolas dirig!_ 

das a la satisfacción de las necesidades familiares, mediante la intensifi-

cación de las actividades pecuarias, cuya producción se canalizarA a sa -

tisfacer la demanda nacional y regional de carne y leche. 
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3. A Cm cuando parezca incierto el cambio de mentalidad que 

lleve a los campesinos hacia la .economía de mercado, a través de la in -­

vestigación, asistencia técnica y promoción del riego, es posible acelerar 

ese cambio, para ello, esos factores deben ser contemplados en su mar -

co operacional. 

4. Como resultado de los objetivos anteriores del hombre, 

elemento primordial, deberá alcanzar índices 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 núcleo familiar se 

crearán nuevas fuentes de ocupación, ya sea en las actividades agrope 

cuarias o bien en las que complementan el panorama del desarrollo regí~ 

na l. 

6. Concientes del problema que trae consigo la ausencia de 

coordinacibn entre las entidades y campesinos comprometidos en el pro­

yecto, es necesario plantearse como un objetivo la coordinación a priori y 

durante. el desarrollo del programa de irrigación, implementando los me­

dios que conduzcan a ello. 

II. ASPECTOS GENERAJ .ES 

l. Localización y tamaño 

El área del proyecto de La Tortuga se encuentra localiz~ 

da en la parte norte del municipio de Pánuco, estado de Veracruz, en las 

vecindades del estado de Tamaulipas. El área del proyecto comprende --
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las colonias La Angostura, La Potosi na, L0s Aztecas y el ejido Lá.zaro 

Cá.rdenas; todos situados en la zona del Chapacao. 

La superficie delimitada: comprende 7 490 hectáreas, de las 

cuales se. beneficiará.n directamente con el' riego 3 006 hectáreas. 

2. Clima 

De acuerdo con la clasificación de Thornwite, el clima 

determinante es sub-húmedo, cálido muy extremoso, sin estación de in -

vierno bien definida. La precipitación pluvial media anual es de aproxima 

\ 
damente 900 mm.; los cuales 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 año. 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 Secretaría de Recursos Hidrfil.!.... 

licos reveló 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 noc-ivas en el perfil de estos suelos. 

4. T opografra 

La topografía es predominantemente plana, con pendien-

tes del O al 1%. En un porcentaje poco significativo del área se pueden -



localizar pendientes mayores. 

Para fines de riego, se eliminaron todas aq_uellas ~reas 

que no pueden, dominarse por gravedad y las que no se consideran ade -

cuadas para cultivos bajo riego. 

5. Altitud 

6 

El proyecto está delimitado por cotas 5 y 25 metros so -

bre el nivel del mar. Se preve.introdttcir riego por aspersión a una zona 

situada arriba de la cota de 2 5 metros, pero ello constituir~ un proyecto 

adicional, ligado al presente proyecto, porque el agua se bombearé. de su 

canal principal. 

6. Hidrología 

El agua que se aprovechará. para el riego, es la que alm~ 

cena la Laguna de La Tortuga. Esta laguna se alimenta riel rro Tamesr, 

que tiene una cuenca de 354 km2, en una zona donde la pn.:~..- ·lh~éi.Clón plu­

vial media es de 807 mm,. de Recursos Hidr~ulicos han indicado que la la 

guna tiene una capacidad de 80 millones de metros cúbicos y que de éstos 

pueden aprovecharse 60 millones de metros cúbicos sin que se presenten 

problemas de salinidad. 

7. Vegetaci6n 

La vegetación .natural es característica de zonas semi~ri 

das. Predominan las especies de maderas duras y los arbustos espino-­

sos. Entre las especies m~s comunes está.n: ébano, mesquite, cerón y -

gabia. 
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III. ASPECTO INGENIERIL 

l. Generalidades 

El proyecto esté. basado en una toma directa de la Laguna 

de La Tortuga, para el aprovechamiento de sus aguas, dicha toma direc­

ta, esté. integrada por un canal de llamada el cá.rcamo de bombeo, para 

alojar los equipos de bombeo. 

La .demanda c'Onsiderada por dicha obra es causada por 

el riego de las 3 mil hecté.reas. 

El proyecto comprende las siguientes obras: 

a) Canal de lla,mada en donde se tendrá. el cá.rcamo para­

alojar el equipo de bombeo. 

b} Tanque de descarga para la distribuci6n de la red en 

la cota 25. 

e) El canal principal de la margen derecha que se inicia 

en la salida del tanque de descarga, y que regaré.. 2 480 hecté..reas que son 

las que corresponden a las colonias Los Aztecas, La Potosina y el ejido -

Lé.zaro Cá.rdenas. 

d) El canal principal de la margen izquierda que se inicia 

en la salida del tanque de descarga, y que regaré. 520 hect{ireas, que son 

las que corresponden a la colonia La Angostura. 

e) Los sistemas de distribuci6n de las aguas en ambas -

mé..rgenes, constituidas por canales laterales y sublaterales. 
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e) El sistema de drenaje para eliminación del agua sobra.E 

te en la red, como en el terreno. 

f) Caminos de servicio que intercomunicará-n el á-rea pe 

riego. 

2. Estudios complementarios 

Con la finalidad de disponer de una base para determinar 

la factibilidad técnica, econórn.ica y social del proyecto, se realizaron -

los siguientes estudios complementarios: 

a) Levantamiento topográ-fico. Del levantamiento topo -

grá-fico se determinó la cota adecuada, por la que se construirá-n los ca­

nales principales, y asr poder cubrir la demanda de las 3 mil hectáreas. 

b) Estudios agrológicos. Del estudio de fotointerpretaci6n 

agrológica de la zona, publicados por la Comisión de Estudios del Rfo Pá 

nuco, se obtuvieron planos de clasificación, tipos y series de suelos, o~ 

servá.ndose 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 clasificación de la Secretaría de Recursos Hidrá.ulicos, son; Arcilla 

Ciénega, Arcilla Margosa, Arcilla Méndez, Arcilla Velasco y Arcilla Rey­

noso. 

3. Descripción del proyecto 

a) Localización 

La Laguna de La Tortuga está. localizada en el munici­

pio de Pá.nuco, estado de Veracruz. Las cordenadas del sitio de la cap -
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tación son 22°19' latitud norte y 98. 68° longitud oeste. 

b) Vaso de la Laguna 

El vaso tiene una capacidad de 80 millones de metros 

cúbicos aproximadamente, del cual sólo se podré.n extraer hasta 60 millo 

nes de metros cúbicos, ya que de rebasar dicha cifra se tendrá problema 

de salinidad del agua. Se puede contemplar que con este gasto es suficien-

te para cubrir la superficie beneficiada de 3 mil hectáreas. 

e) Obra de tom-e 

Esta obra de toma consiste en un canal de llamada si -

tuado en la cota 5 y en el cual se tendré. el cé.rcamo para alojar el equipo 

de bombeo. 

Las 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 cúbicos por segundo. Tres de estas 

bombas se empleará-n para el ejido y cinco para las colonias. 

d) Tanque de descarga - canal principal, margen derecha 

Del tanque de descarga llbicado en la cota 25, parti -

ré. el canal principal de la margen derecha; dicho canal seré. revestido .-

de concreto, su sección seré. rectangular y tendré. una longitud de 26. 7 

kilómetros, del mismo partirá.n los canales laterales. 

e) Tanque de descarga - canal principal, margen izquieE_ 
da 

En términos generales, la toma de la margen izquier-
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da tiene estructuras similares a la de la margen derecha, sólo varia la -

longitud de éste que será de 3. 2 kilómetros. 

f) Red de drenaje 

La red de drenaje será 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 

se constr.uirá un camino revestido con un riego de asfalto sobre el ya exis 

tente. 

IV. SITUACION ECONOMICA 

l. Actual 

a) Tenencia de la tierra 

E 1 área 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 región aparece de manera 

preponderante el régimen de propiedad privada que incluye a las colonias. 

De acuerdo con la información proporcionada por el -

Departamento de Asuntos Agrarios y Colonización, las colonias ubicadas 

en el área del proyecto presentan las siguientes caracterfsticas: 

# # 
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Tamaño del Superficie 

Colonia Número de predio total 
predios has. has. 

La Angostura 39 25.0 975.0 
La Potosina 34 25.0 850.0 
Los Aztecas 101 25.0 2 525. o 

174 4 350.0 

En lo que se refiere al ejido Lá.zaro Cárdenas. se ob -

servan los siguientes indicadores: 195 predios, 16. O hectáreas de supe!. 

ficie por predio y 3, 120. O hectáreas de superficie total. 

El ejido dotado en 1968 con 4, 150 hectá.reas tuvo que -

ceder derechos, aunque aún no legalizados, sobre 1 O 30 hectáreas al de 

estaci6n Méndez, lo que arroja la cifra mencionada con anterioridad. ·--

Conjuntamente con las colonias, se tienen 369 predios que abarcan una s~ 

perf icie de 7 470 h'ectáreas. 

Ahora bien, de acuerdo con las autoridades de Recur -

sos Hidráulicos, el número de agricultores es mucho menor como puede 

verse en el siguiente cuadro: 

Colonia y 
Núm. de Núm. de Superficie y Superficie 

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 
Lázaro Cárdenas 146 195 2 336.0 3 120.0 

J./ Considerando la dotación de 25 hectáreas, por familia para los colo -
nos y 16 para ejidatarios. 
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Las diferencias en superficie para las colonias La Po 

tosina y Los Aztecas pueden atribuirse a la cesi6n mediante ventas míe!! 

tras que en el caso del ejido, la causa se encuentra en la dotaci6n indivi­

dual, que aCm no está. totalmente realizada. 

Para efectos del aná.lisis posterior, en lo que se refi~ 

re al riego, tomaremos los datos que proporci on6 la Secretaría de Recur. 

sos Hidrá.ulicos, haciendo nota·r que probablemente no sean todo lo reales 

que se quisiera. 

b) Producci6n agrrco1a 

En el á.rea que comprende el proyecto, la actividad 

agrrcola 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 E 1 Ebano. 

En la colonia La Angostura, donde se observ6 cierta 

producci6n ganadera, el mercado lo conforman las mismas ciudades que 

en el caso de los excedentes agrrcolas y el Distrito Federal. 

• 

De la superficie total con que se cuenta en el á.rea del 

proyecto, se han desmontado y son susceptibles de cultivarse, aproxim~ 

damente 660 hectá.reas, de las cuales 520 corresponden a las colonias y 

el resto al ejido Lá.zaro Cá.rdenas. 

## 
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El resto de la superficie que detestan los agricultores 

se encuentra enmantada, observándose un lento proceso de apertura al 

cultivo, en virtud de que el desmonte genera una fuente de ingresos, a 

través de la transformación en carbón, leña y postes de la vegetación exi~ 

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 lJ la utilidad resultante es de 700 pesos por 

hectárea al año. 

En lo que se refiere a la producción agrícola y ganad~ 

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 -

ción de prácticas de explotación modernas. 

Los principales cultivos que se desarrollan en el área 

son: maíz, frijol, soya, sorgo y algunas hortalizas, todas destinadas al 

sostenimiento familiar de manera preponderante. 

El maíz es definitivamente el principal producto, ob -

servándose con frecuencia la práctica de intercalar frijol mientras que, 

los otros cultivos, mcluyendo frijol se dan en muy reducidas áreas, sien 

]./ En el ejido se informó que dos hombres obtienen 16 toneladas de car­
bón en una hectárea, con valor de 3 mil 800 pesos y solamente se han 
desmontado 140 hectáreas en poco más de un año. 
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do los resultados sumamente inciertos para la agricultura en general. 

A continuaci6n presentamos un cuadro con los princi -

pales indicadores de la producción agrfcola: 

Cultivo 

Marz 
Sorgo 
Soya 
Frijol 

e) 

Rendimiento 
tonelada por 

hect~rea 

1 400 
2 000 
1 000 

600 

Costos de producci6n 

Precio por 
tonelada 

800 
625 

1 600 
1 750 

Valor por 
hectárea 

1 020 
1 250 
1 600 
1 050 

Los costos presentados a continuación se obtuvieron 

mediante la información a nivel de instituciones de crédito, aunque se re~ 

lizaron ajustes en algunos renglones, como resultado de la breve investí-

gación realizada. 

- Costos de producción en cultivos de temporal -

Labor Maíz Sorgo Soya Frijol 

Barbecho 100.00 100.00 100.00 100.00 
Semilla 50.00 50.00 320.00 45.00 
Siembra 50.00 50.00 50. 00 50.00 
Seguro agrícola 30. 50 36.00 52.50 
Cultivos 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 2 5. 00 25.00 :?25. 00 25.00 
Secado 25.00 ----

520. 50 526.00 834. 50 486. 00 

En virtud de no tenerse información suficiente respec-

to a la superficie dedicada a cada uno de los cultivos mencionados, se uti 
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liz6 como indicador de los beneficios brutos y netos por hectárea el que 

corresponde a un nivel de producci6n de 1.5 toneladas de maíz y costos -

de 670 pesos por hectárea habida, cuenta de la influencia de cultivos in -

tercalados que aumentan la productividad por hectárea. 

Valor de la producci6n 
por hectárea 

$ 1 200. 00 

d} Crédito 

Costo de producci6n 
por hectárea 

$ 670.00 

Beneficios aparentes 
por hectárea 

$ 530.00 

El Banco Agropecuario, así como el Agrícola, operan 

en el área del proyecto, siendo bastante desfavorables los resultados en 

lo que a recuperaci6n 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 pesos, aunque puede haber recupe-

raci6n inmediata de 39 mil pesos a través de la Mutualidad del Seguro 

Agrícola y Ganadero. 

Se refacciona el maíz y soya en primavera-verano, 

mientras que en el ciclo invierno las líneas acreditadas corresponden a 

frijol y garbanzo, dispondiéndose de lfneas para la adquisici6n de ganado 

de engorda. 

En créditos refaccionarios para transformar zonas 

agrícolas en ganaderas, también puede intervenir el Banco Oficial, fund~ 

mentalmente para la adquisici6n de ganado para cría, establecimiento -

de praderas y constrcciones como; cercas, aguajes, etc. 

•' 
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En lo que se refrere al crédito del sector ejidal, se s~ 

pervisa por parte del Banco, eJerciéndose conforme a los avances que -

reportan los inspectores de campo. 

Adem~s del crédito oficial, en la zona opera la banca 

privada, as [ como empresas particulares en menor es ca la. 

En la zona del Chapacao, el Banco Agr[cola habilitó -

aproximadamente 7 700 hect~peas, mientras que el Agropecuario partic!_ 

pó con 1 800 hect~reas. 

Aún cuando el crédito solamente benefició a un grupo 

reducido de agricultores, se estima que en el volumen proporcionado la 

Banca oficial y privada participaron con un 90o/o. 

La escasez <le crédito ya mencionada provoca la re sis 

tencia y, en muchas ocasiones la imposibilidad económica, para introdu 

cir insumos que incrmentan la productividad, mflxime si consideramos 

que no existe extensionismo ni asistencia técnica que les proporcione ex 
' -

periencias para combinar mfls racionalmente los factores productivos, 

ya que en el pasado, la combinación deficiente propicia similares resul-

tados, cuando no peores, a mayores costos de producción. 

e) Comercialización 

Como ya se ha mencionado con anterioridad, gran paE. 

te de la producción agr[cola se destina a satisfacer las necesidades de 

consumo familiar. La parte excedente, as[ como la producción pecuaria 

de la zona, incluyendo el flrea del proyecto, se destina a los mercados -
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constituidos por las concentraciones urbanas m~s cercanas como son; las 

ciudades de Tampico, Ciudad Madero, El Ebano, San Luis Potosr y el 

Distrito Federal. 

Los productos se venden principalmente a introducto -

res de gana do 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 fnfima magnitud 

con que con curre a los mercados. 

El transporte de la producción agropecuaria que sale 

del ~rea del proyecto, se realiza utilizando principalmente el ferrocarril, 

asr como el transporte por carretera ·para el caso de las Colonias. El 

primero resulta m~s económico, no llegando a los 20 pesos por tonelada, 

mientras que el· segundo puede llegar a 25 pesos o 30 pesos, dependiendo 

de la perecibilidad del producto. 

Cuando los productos a transportar representan volú -

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, la CONASUPO tiene centros re­

ceptores que pueden absorber la producción que se les lleve, aunque ha~ 

ta la fecha el volumen proveniente del ~rea del proyecto no es considera-

--· 
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ble, ya que a pesar de ofrecerse los precios de garantra, las dificultades 

de transporte, descansamiento de los centros o bien el afán de evitarse 

molestias, provocó la no utilización de ese servicio. 

2. Futura 

a) Tenencia de la tierra 

La distribu~i6n de •la tierra, en el área del proyecto, 

no sufrirá mo<:}ificaciones de fendo, -aunque se tendrán diferentes asigna-

ciones en lo que se refiere a la dotación ejidal y en las Colonias de supe.!: 

ficie de riego, como se ilustra en el siguiente cuadro: 

Superficie Superficie Superficie 
Ejido y Núm. de indiv-idual· bruta neta 
Colonias usuarios de riego de riego de riego 

(ha) (ha) (ha) 

La Angostura 39 13. 4 582.0 524.0 
La Potosina 26 18. 8 546. o 491. o 
Los Aztecas 57 15.8 1 007.0 906.0 
Lázaro Cárdenas 146 7.4 1 205.0 1 085.0 

268 3 340.0 3 006. o 

Ahora bien, considerando que la dotación en las Colo-

nias es de 25 hectáreas por individuo, y en el ejido 16 hectáreas, tene --

mos una superficie total que asciende•para los usuarios beneficiados a -

5 390 hectáreas. Como el riego solamente afectará 3 3410 hectáreas, que 

" 
dan 2 050 hectáreas no beneficiadas que deberán servir como pastizales 

de temporal para aprovechar mayormente el potencial de la tierra en la 

actividad pecuaria. 
1 
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b) Asistencia técnica y extenpi6n agrícola 

Con el fin de, garantizar el funcionamiento 6ptimo de -

las inversiones planeadas, se propone un programa de asistencia técnica 

y extensi6n agrfcola, que proporcione los medios para la funcionalidad del 

proyecto, de acuerdo con el cuadro anexo. 

El costo durante los 30 años que suponemos será la vi 

da útil del proyecto, se eleva a 11. 2 millones de pesos, considerando 

que en el octavo año se utilizar-án los .costos del programa. 

El objetivo, será garantizar una administraci6n eficien 

te, además de permitir la atenci6n té<::nica 'que requieren los usuarios en 

cuanto a cultivos y ganadería. 

Por otra parte-también se pretende introducir la edu -

caci6n en el hogar rural, a través de las enseñanzas provenientes de la -

divulgaci6n agrícola y pecuaria, utilizando los servicios de trabajadoras 

sociales como ayudantes del divulgad()r. 

e) Producci6n agropecuaria 

' 
La situaci6n agropecuar'ia resultante del proyecto, tr a 

t6 de concentrarse en la memoria que aparece en el anexo 2 y el anexo 3. 

d) Crédito y financiamiento 

El financiamiento de la obra física, se hará mediante 

aportaciones por parte del Gobierno y préstamos del Banco Interamerica_ 

no de Desarrollo en proporciones de 50 y 50o/o.) mientras que la divulga-



COSTO DE EXTENSION AGRICOLA Y 
ASISTENCIA TECNICA 

(Miles de pesos) 

1 2 3 4 
A Ñ 

Extensión agrrcola 

Divulgador 120 120 60 60 
Trabajadoras sociales 100 1-00 50 50 
Estudios complementa 50 

rios 

Asistencia técnica 

Gerente de Producción 100 100 100 100 
Zootecnista 120 120 

370 3 20 330 330 
1 

ANEXO 

5 6 7 8-25 
o 

60 40 20 20 
50 25 25 25 

100 100 100 100 
120 120 240 240 

330 285 385 385 

X 23 
--

' . 

\ . 
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ción durante toda la vida del proyecto ser~ con cargo al Gobierno Federal 

asr como la ásistencia técnica, también lo ser~ durante los 2 primeros -

años durante los cuales se construye •la obra. 

El crédito necesario para financiar los costos de pro-

ducción y la habilitación agropecuaria, será proporcionado por las insti-

tuciones de crédito que operan en la zona; Banco de Crédito Agrfcola, 

Ejidal y Agropecuario, asr como el FIRA. 

V. ASPECTOS SOCIALES 

Aún cuando en el proyecto no se contempla la i~versión des_ 

tinada a mejorar las condiciones en que se desenvuelven los agricultores 

y sus familias, es necesario señalar que los problemas en ese aspecto -

son graves y diffciles de cuantificar. Por 19 pronto sólo señalaremos -

los problemas siguientes:: 

a) Alfabetismo. No siendo muy elevado el fndice de anal 

fabetism o en el municipio y en el área del proyecto, debe señalarse sin 

embargo, que tal situación 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, 1 aunque sea es~asamente y que nunca fueron a 

la escuela. En la actualidad el área del proyecto sólo cuenta con 3 escue_ 

las, ninguna de las cuales cuenta con suficientes aulas y en general el eL 

clo primario es incompleto. 

# 
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b) Vivienda- El p.vobl-ema qu-e represepta la exíst-encía 

,d~ ·Y.ivi~_n<Jas -con una sola llabitaci-ón y la consíguiente promiscuidad e in­

.O.i-Ges elevados de nacimientos, auna-do a los materiales sílv:.estres con -

que están ..c~nstruídas_, provoca la falta de protección contra los cambios 

~z:nbjentales y la consiguiente predisposición a erúermedades que tiene 

.~sa ca usa, 

e) Salubridad, • Las prácticas dirigidas al mantenímien­

w _,d~ la higiene son deprimentes en términos generales. La ausencia de 

.drenaje y por lo tanto la utilización del terreno como letrinas provoca la 

p.rol:if~raci(,)n de insectos trasmisores de enfermedades, lo que aunado a 

la lejan~a de los centros de salud y atención médica, implica en la pobla­

.ci6n se presenten altos índices de morbilidad que ante la casi nula medi­

~ina preventiva y curativa provocan mortalidad general e infant íl apreci!_ 

bles, 

d) Agua potable. El problema del agua en condiciones -

bijenas para ingerirse es palpable. El abastecimiento normal del vital 

Hquido se da en aguajes a cielo abierto, qu'e frecuentemente son usados 

para lavar, aseo personal y por el ganado, ocasionalmente se dispone de 

alguna cantidad de agua para beber, que proviene de instalaciones de 

PEMEX. 

Las condiciones insalubres del agua que se utiliza pa­

ra beber oc as iones padecimientos de origen h!drico e intestinal. 



EVALUACION ECONOMICA 
(Miles de Pesos) 

ANO) INVE~IONES COSTO) DE BENEFICia; CaiTCS 1 2 o/o VENTAS VENTAS 

PRODUCCION ACTUALES TOTALES FACTOR DE TOTALES ACTUALIZADAS 

ACTUALIZACION AC 

1 8011 476 500 8 987 .893 3 286 2934 
2 24 060 1 323 500 25 883 .797 3 286 2 619 
3 783 14 426 500 15 709 .712 20 282 14 441 
4 10 670 10 923 500 22 093 .636 14 491 9 216 
5 374 9 026 500 9 900 .567 10 420 5 908 
6 65 6 921 500 7 486 .507 14 704 7 455 
7 45 6 996 500 7 541 .452 15 201 6 871 

8-30 45 6 969 500 7 514 3.491 17 909 62 520 
Inventario al año 30 .033 15 000 495 

112 459 
R.B.C. = 112 459 = 1.21 

92 938 
2 o o/o 

AÑai FLUJO DE FACTOR DE FLUJO FONDOS 
FONDOS ACTUAL! ZACION ACTUALIZADa; 15o/o 

1 5 701 .833 4 749 .870 4 960 
2 - 22 597 .694 - 15 682 .756 - 17 083 
3 4 573 .579 2 648 .658 3 009 
4 7602 .482 3 664 .572 4 348 
5 520 .402 209 .497 258 
6 7 218 .335 2 418 .432 3118 
7 7 660 .279 2137 .376 2 880 

8-30 10 395 1.374 14283 2.406 25 010 
Valor residual 15 000 .004 60' .015 225 

- 2 340 8109 

15 + 8109 
( 5) 19.0 T R 1 = = 

10 449 
) 
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e) Electrificacibn. Actualmente en la zona se carece del 

servicio, sin embargo, considerando que en el proyecto de construcci6n 

de la obra de riego se contempla la electrificaci6n de los pozos, algo d!:_ 

ber!a hacerse a fin de dotar de servicio al á.rea del proyecto. 

El cúmulo de problemas mencionados implican la ne -

cesidad de atacar integralmente la si:tuaci6n, por lo tanto aún cuando no 

estamos en condiciones de estimar la magnitud de los recursos que deberé.n 

destinarse a mejorar la situaci6n, debemos hacer hincapié en la necesidad 

de promover el cambio de tan deprimente situaci6n. 

Las necesidades esté.n dadas, y ahora corresponde -

evaluar los recursos necesarios por parte de las instituciones que deben 

avocarse a su soluci6n, con el objeto ya mencionado de conformar un foco 

sano para propagar las ventajas sociales y econ6micas de un proyecto pi-

loto de integraci6n agropecuaria. 

VI. E VALUACION DEL PROYECTO 

La evaluación del proyecto se cp.lculó de _acuerdo con los da-

tos contenidos en el cuadro anexo . 
• 

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los indicadores usuales, benefi1cio-costo y tasa de rendimieh 

to interno, resultaron para el proyecto de 1. 1 21 y 19o/o, respectivamente, :.. 

lo cual indica la conveniencia de realizarlo, por los efectos que tendré. - -



directamente sobre la productividad agropecuario de la zona, y ademfls 

por los beneficios secundarios que recibirá. la poblaci6n, tales como la 

mejor dotación de agua potable, servicios médicos, extensionismo, di --

vulgaci6n y asistencia técnica, cuy~s costos se contemplan en el proyecto. 

Por otra parte, se reducirá. la- incertidumbre de la actividad 

agrícola temporalera y se reducirfl la incidencia de inundaciones median 

te la construcción de una red de drenaje. 

La explotación pecuaria,· en las condiciones que se propone, 

propiciarfl la aparición de actitÜdes -acordes cbn el desarrollo económico, 

y por otra parte se dinamizará. la comunicación con las concentraciones 

urbanas, al dotarlos de una vía de acceso transitable durante todo el año. 

Debido a lo anterior y dados los alcances de mayor nivel -

que se trata de alcanzar con el proyecto, resulta conveniente hacer las 

siguientes recomendaciones: 

Dada la necesidad de concurrir con crédito para promover 

el establecimiento de las explotaciones agropecuarias, es necesario pla~ 

tear la coordinación oficial y privada para proporcionarlo con c~racte -

rfsticas de suficiencia y oportunidad, y a plazo razonable cuando se tra-

te de refaccionarla. 

Resulta necesario promover el establecimiento de un Cen 

1' 

tro de Investigaciones Agropec~arias cercano a ]a zona donde se prue -

ben las condiciones en que pueden obtenerse mejoras en la actividad eco 

n6mica de la zona. 
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Deber~ promoverse por otra parte, la instalación de indus-

trias par a beneficiar los productos agropecuarios provenientes del área 

del proyecto, considerando que esta sólo es parte de un plan de mayor en 

verga dura. 

El tamafio del proyecto abre un campo virgen para la organi 

zaci6n de los productores con el fin de obtener el acceso m~s completo a 

los mercados consumidores, con lo cual los beneficios se incr~ment aron 

respecto a lo calculado. 

Los indicadores de rentabilidad· del proyecto son aceptables, 

por lo cual se recomienda ponerlo en marcha a corto p~azo. 

Como recomendación adicional se propone la evaluaci6n de 

un proyecto en que se contemple la alternativa no agropecuaria, sino de 

1 frutales en ~reas compactadas para aprovechar las economías de escala 

asr co¡no sus probables inconvenientes. 



DISTRIBUCION DE COSTOS PARA EL PROYECTO 

Obra de toma 

Canal de llamada (de concreto y acero) 
Suministro e instalación de tubería de 

acero 
Suministro e instalación de tubería de 

asbesto cemento 
Bombas de 250 HP con gasto c/u 525 lps 
Válvulas (acero) de 50 cm. ~ 
Válvulas check de 50 cm. ~ 
Válvulas de aire de 7. 6 cm. ~ 
Tubería de acer.o de 50 cm. ~ 
Excavación canal de llamada 
Codo de 45° con ~ = 91 cm. 
Junta gibault de 91 cm. ~ 
Excavació'n para carcamo en terreno 
Casa del operador 

Zona de riego 

Limpia, desenraice y junta a mano en la 
zona de canales 

Formación de terraplen 
Excavación en material comun para ca­

nal un tipo 
Aplicación neumática para revestir ca-

nales "ganite" 
Excavación de drenes 
Junta de dilatación (a cada 5 m) 
Caja de distribución 
Tomas grauje 
Represas 
Caja de distribución 
Sifones 
Cruce del canal por el ferrocarril 
Caminos 

Unidad 

m 

m 

has. 
m3 

m 
m3 
m 
piezas 
pieza 

Total 
Imprevistos 10% 

Cantidad Costo 

141 141 000 

10 10 000 

166 141 100 
8 :'2 000 000 
8 436 400 
8 400 000 
8 26 400 

40 20 800 
10 008 50 000 

4 46 000 
2 32 000 

280 3 360 

220 
1 50 814 

107 987 

50 310 
64 230 
:re 894 

57 
205 

76 
2 
2 

50 000 
3 357 060 

330 000 
1 508 140 

994 487 

4 207 878 
385 620 

92 2 35 
228 000 
820 000 
228 000 

90 000 
90 000 

100 000 
750 000 

9 824 360 

13 181 420 
1 318 142 

n4 499 562 
Dirección y Administración 1 l. 5% - 1 667 440 
Total de inv. $ 16 167 002 

Inversión: 1 er. Ai'ío 
2 o. 11 

3 687 060 
12 479 940 



ANEXO 2 

MEMORIA DE DA TOS DE PLAN DE CULTIVOS 

PRIMER A&O 

Costos 

(1) Cultivos tradicionales 5 hectflreas por usuario (sin insumes, téc­
nicos, ni asistencia)' con costo de 250 pesos por hectfl.rea en 2 68 agricul­
tores, o sea 1 340 hectflreas por 250. 

(2) Mano de obra 140 jornales de 2 68 individuos a 30 pesos jornal. 

(3) Gastos imprevistos 10% aproximado sobre los costos de produc­
ci6n. 

Inversi6n 

(1) Obras de riego por 3. 5, dato de Recursos Hidrflulicos. 

(2) Desmonte de 2 228 hectflreas a 1, 500 cada una, se consideraron 
600 hectflreas ya desmontadas. 

(3) Gerente de Producci6n $ 8 333. 00 (mensuales). 

(4) 4 Trabajadoras sociales a raz6n de $ 2 083. 33 mensuales cada 
una. 

(5) Estudios sociales complementarios, Antrop6logo, Sociólogo, 
etc., 50 mil pesos. 

(6) Pradera 220 hectflreas en temporal a raz6n de 2 mil pesos cada -
una, 440 mil pesos. 

(7) O ivulgador agrícola 10 mil pesos mensilales en 12 meses 120 mil 
pesos. 

Ventas 

(1) Valor de la producci6n se calcul6 a rendimiento de 1 mil doscien­
tos pesos por hectflrea, o sea $ 1 000. 00 por 1 340 hectáreas -, 1 mi -
116n 608 mil pesos. 

(2) Ventas de leña por desmonte a raz6n de 700 pesos por hectárea 
en 2 395 hect~reas - $ 1 67 8 500. OO. 



SEGUNDO .AÑO 

Costos 

(1) Cultivos tradicionales con asistencia técnica 4 hectáreas por agr!_ 
cultor, o sea 4 por 2 68 : 1 072 por $ 500. 00 = $ 5 ~6 000. OO. 

(2) Mano de obra, se estimaron 210 jornales de 268 agricultores ara­
zón de $ 30. 00 jornal = $ 1 688 000.00 

(3) C.ultivo·de pradera 3 764 a raz6n de$ 1500.00 es iígual a 5 646 pe 
sos. 

(4) Se estim6 el 10% del total de costos = $ 787 000. OO. 

InversioneG 

(1) Obras de riego, dato proporcionado por Recursos Hidr(i.ulicos. 

(2) Obras de desmonte de 2 228 hectáreas, a raz6n de $ 1 500. 00 por 
hectárea. 

(3) Gerente de producci6n $ 8 333. 00 mensuales. 

(4) 4 trabajadoras sociales a raz6n de $ 2 08 3. 00 mensuales 

(5) Se estim6 el 10% sobre 12.5 millones del punto (1), por inversiones 
imprevistas. 

(6) Divulgador agrícola a raz6n de $ 10 OOOo 00 mensuales. 

(7) Corrales de manejo 40 000 de 4 corrales, 1 para cada poblaci6n 
es igual a $ 160 000. 00 

(8) e ultivo de pradera 3 7 64 hectáreas a raz6n de $ 1 500. 00 = a 
$ 5 646 000. OO. 

11 1 

(9) 291 kil6metros de cercas de alambre de 3 hilos a $ 2 000. 00 ki16-
metro = $ 582 000. 00 (no se cons1der6 mano de obra, ni cercas). 

Ventas 

(1) Cultivos trad1cionales 1 O 72 hectáreas a raz6n de un rendimiento 
de $ 1 500. 00 por hectárea - $ 1 608 000. OO. 

( 2) Ventas de leña por desmonte a raz6n de 700 pesos por hectárea 
en 2 395 hectáreas = $ 1 678 000. OO. 

) 
,. 



ZB 

TERCER AÑO 

Costos 

(1) e ultivos tradicionales 1 072 hectAreas por $ 700. 00 costo por he~ 
tArea. 

(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 hectArea~, 50 kilos de f6sforo por 
hectArea a raz6n de $ 2. 80 kilo. 

En 1 934 hectAreas de riego se aplicaron 100 kilos por hectArea a 
raz6n de $ 3. 00, y 50 kilos de f6sforo por hectArea a raz6n de $ 2. 80 kilo. 

(6) Se consideran 4 unidades, animal de carga por hectArea bajo riego 
y 1 unidad animal por hectArear en temporal. Para el primer afio de est~ 
blecida la pradera se considerarA el 50o/o de dichas cargas. 

En 1 934 hectAreas se consideraron 5 950 novillos con una equiv~ 
lencia de unidades animal de • 65 y en el temporal se consideraron 1 577 
novillos con una equivalencia de . 65 por Jnidad animal, por lo que se -­
compraron 7 527 de 175 kilos. cada uno a raz6n de $ 1 300. 00 por cabeza. 

(7) Z ootecnista de 10 mil pesos mensuales. 

(8) Se gastan 5 de vacunas, 20 en baf'los y 25 en suplementaci6n o sea 
$ 50.00 por cabeza. 

(9) Gerente de Producci6n a raz6n de$ 8 333. 33 mensuales, (se con -
sidera que el proyecto empieza a generar ingresos y entonces se aplicarA 
como costo.) 

(10) Seguro a raz6n de 45 pesos por cabeza. 

(1 1) Gas tos imprevistos lOo/o sobre cultivos tradicionales, m~no de 1 -¡ 
b ' 1 o ra y riegos. 

Inversiones 

(1) Cultivo de mango en 200 hectAreas a raz6n de $ 2 500. 00 por hec­
té.rea : 500 mil pesos. 

11 



(2) Cultivo de guayabos en 68 hectáreas a raz6n de $ 1 500. 00 hectá­
rea es igual a $ 102 000. OO. 

(3) Divulgador agrícola a partir de este año se empleará medio tiem­
po 60 mil pesos anuales. 

(4) A partir de este año s6lo serán necesarias 2 trabajadoras sociales 
con sueldo de $ 2 08 3. 00 mensuales. 

(5) Inversiones imprevistas lOo/o sobre el total de inversiones. 

Ventas 

(1) Valor de la producci6n cultivos tradicionales en 1 072 hectáreas 
a raz6n de 2 mil pesos de rendimiento por hectárea. 

(2) De los 7 527 novillos murieron 2215, o sea el 3o/o a raz6n de - '­
$ 1 500. 00 cada uno, igual a 338 715. OO. 

(3) Venta de 7 302 novillos con un pe~o de 375 kilos a raz6n de $ .6. 50 
kilo. 

CUARTO AÑO 

Costos 

(1) Cultivos tradicionales, 3 hectáreas más, entre frutales 1 hectárea 
con costo de$ 900.00 en 1 072 hectáreas : 965 mil pesos en 268 agricul­
tores. 

(2) Mano de obra. 320 jornales de 268: individuos a 30 jornada = 
2 572 800. 

(3) Riego de cultivos 1 072 hectáreas 'por 280 pesos por hectárea -
$300160.00 

(4) Riego pradera 1 934 hectáreas por 600 pesos por hectárea = 
$ 1 160 400.00. 

(5) Parte de pradera = $ 1 058 000. OO. 

(6) 3 786 novillos a$ 1 300.00 : $ 4 421 800.00 

(7) Seguro de novillos$ 3 786.00 por $ 45.(1() = $ 170 370. OO. 

(8) Zootecnista de$ 10 000.00 = $ 120 000. OO. 

(9) 1 Vacuna, baños y suplementos $ 8 786.00 por 50 = $ 439 800.00 
(5 000 vacas, novillos 3 7 86). 



(1 O) Seguro vacas, 5 mil vacas a $ ·60. 00 cada una = $ 300 000. 00 

(1 1) Gerente de producción$ 100 000.00 anual$ 8 833.00 mensual. 

(1 2) Imprevistos $ 3 040 000. 00 de lOo/o de cultivos tradicionales. ma­
no de obra, riego cultivos y riego praderas. 

(1 3) 65 tor'?s· por $ 150. 00 : $ 9 750.00 (seguro de toros). 

Inversiones 

(1) Mango 200 hectáreas por$ 900. 00 : $ 180 000.00 

(2) Guayabo 68 hecUu¡eas por $ 50.0. 00 : $ 34 000.00 

(3) Divulgador agrrcola $ 60 000.00 (medio tiempo) 

(4) Trabajadoras sociales, dos por $ 2 083. 00 mensuales por 12 me-
ees $ 50 000. OO. · 

(5) Pie de erra 5 000 por $ 2 000. oo;' : $ 10 000 000. OO. 

(6) Toros por c/80 vacas; 65 toros por$ 5 ooo.o.o,$ 325 000.00. 

(7) Imprevistos $ 21 000. 00; lOo/o de mango y guayaba. 

Ventas 

(1) Valor de la producción de 1 {)72 hectáreas por $ 2 500. 00 = a 
$ 2 660 000. oo. 

(2) Pago de seguro de novillos, se murieron 75 a $ 1 500. 00 = a 
$ 112 500, 00, o sea el 2o/o del total. 

(3) Pago de seguros de vacas lOO ·a $ 2 000. 00 = $ 200 000. OO. 

(4) Pago de seguros de toros 3 a $ 5 000. 00 : $ 15 000. 00 

(5) Venta de 250 vacas desechadas a $ 2 250.00 : $ 562 500. OO. 

(6) Venta de novillos 3 711 de 375 kilos a $ 6. 50 kilo = $ 9 045 562. OO. 

Se compran 770 becerros a .$ 1 300 cada uno, más 50 de baño, vacuna y 
auplementaci6n, más 45 de seguro a partir de este año, hasta el octavo. 

' 

A partir d·el cuarto año, se venden 770 novillos adicionales, que no se 
habtan considerado por subestimación de la cereza de las áreas de tempo 
ral, , -
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QUINTO AÑO 

Costos 

(1) Granos, hortalizas y legumbres, 3 hect~reas a$ 11 000.00 - a 
$ 804 00 o. 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 hect~reas por $ 600. 00 cada hect~rea : 
$ 1 1 60 400. OO. 

(5) Fertilizante de pradera .. $ 1 058 000. OO. 

(6) Compra 2 355 novillos a$ 1 300. 00 cada uno = $ 3 061 500. OO. 

(7) Seguro de 2 355 novillos a $ 45. 00 cada uno : ·$ 105 975. OO .. 

(8) Z ootecnista de$ 10 000.00 = $ 120 000. OO. 

(9) Seguro de novillos y novillas criollos a $ 15. 00 por 4 000 (2 mil 
hembras, 2 mil machos) • $ 60 000. OO. 

(1 O) Seguro vacas 4 650 por$ 60.00 = $ 279 000. OO. 

(11) Seguro toros 72 a $ 150. 00 = $ · 10 800. OO. 

(1 2) V acunas, baños 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 Producción$ 8 833.00 por 12 : $ 100 000.00 

(14) Imprevistos $ 337 700. 00 de 10% de grano hortalizas y legumbres, 
mano de obra. 

Inversiones 

(1) e ultivo de mango$ 200 000. 00 a $ 1 000. 00 por hect~rea. 

{2) e ultivo de guayaba $ 40 000. 00 a $ 588. 2 3 por hect~rea .. 
' ( 

(3) Divulgación agrfcola $ 60 000. 00 (medio tiempo). 

(4) Trabajadoras sociales 2 por$ 2 083.00 por 12 meses : $ 50 000. OO. 

(5) Imprevistos $ 24 000. OO. 
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· Ventas 

(1) \" alor de producci6n 804 hectfl.reas a $ 2 750. 00 • $ 2 211 000. OO. 

(2) Pago de seguro de novillos, se murieron 70 por $ 1 500. 00 = 
$ 105 0í}O. OO. 

(3) Pago de seguros de vacas, 9 3 a $ 2 000. 00 . = $ 186 000. OO. 

(4) P qgo de seguros de toros, 2 a $ 5 000. 00 = $ 10 000. OO. 

(5) V ent ... de vacas de desecho, 140 a $ 2 250. 00 = $ 315 000. OO. 

(6) Venta de I.·willos, 2 285 de 375 kilos a $ 6. 50 kilo : a 
$ 5 569 687.00. 

(7) Venta de guayaba $ t'36 000. OO. 

SEXTO AÑO 

Costos 

(1) Grano, hortalizas y legumores, 3 hectfl.reas por usuario a 
$ 1 100. 00 = $ 884 400. OO. 

a 

(2) Riego de cultivos, 1 072 hectfl.reas por $ 280. 00 : $ 300 160. OO. 

(3) Mano de obra, 320 jornaleros de 2 68 individuos a 30 jornadas : 
$ 2 572 800. OO. 

(4) Riego de praderas, 1 934 hectfl.reas por $ 600. 00 hectárea -
$ 1 160 400. OO. 

(5) Fertilizan te de 11 = $ 1 058 000. OO. 

(6) Z ootecnista de $ 10 000.00 por 12 meses : $ 120 000. OO. 

(7) Seguro de novillos criollos a $ 60. 00 por 4 060 : $ 240 000. OO. 

(8) Seguro de novillos criollos a $ 15. 00 por 3 720 = $ 55 800. OO. 

(9) Seguro de vac~s 4 417 por$ 60.00 = $ 265 020. OO. 

(10) Seguro de toros 72 a $ 150.00 = $ 10 800. OO. 

(11) V acunas, baños y suplementos de 11 117 por $ 50. 00 = $ 555 850. 00 



(12) Gerente de producción$ 8 833.00 por 12 meses : $ 100 000. OO. 

(13) C uÜivo de·mango '200 por 3 000 : $ 600 000. OO. 

(14) C ultivo'de· guayaba 68 X : $ 80 000. OO. 

(15) Imprevisto = $ 4 137.00 del10%, grano, hortaliza y legumbre, 
mano de obra, cultivos de mango y g:uayaba. 

Inversiones 

(1) Divulgador $ 40 000. OO. 

(2) Trabajadora social 1 por $ 2 083. 00 por 12 meses : $ 25 000.·00; 

(3) Compra de 5 toros a $ 5 000. 00 : $ 25 000. OO. 
' ,, 

Ventas 

(1) Valor de la producción 804 a $ 3 000. 00 por hectá.rea : a 
$ 2 412 000. OO. 

(2) Pago de seguros de novillo 120 a$ 2 000.00 = $ 240 000. OO. 

(3) Pago de seguros de vaca 90 a$ 2 000.00 = $180 000.00. 

(4) ;pa'go dé·seguros de tóros 1·a $ 5 000.00. = $ 5 000.00. 

(5) Venta de vacas de desecho 44 a $'2 250.00 = $ 99 000 •. 00 •. 

(6) Venta de novillo 1 940 de 510 kilos a$ 6. 50 = $ 6 431 100. OO. 
' ' ' 

(7) Venta de vacas 977 a $ 2 250. 00 $ 198 250. OO. 

(8) Venta de guayabas : $ 27 2 000. OO. 

(9) Venta de mango = $ 1 000 000. OO. 

' 1 

SEPTIMO AÑO 

Costos 

(1) Granos, hortalizas y legumbres, 3 he~tá.reas por usuario a -
$ 1 100.00 = $ 884 400. OO. 

(2) Riego de cultivo = $ 300 160. OO. 
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(3) Mano de obra : $ 2 572 800. OO. 

(4) Riego d•:: praderas • $ 1 1 GO 400. OO. 

(5) Fertilizante de 11 = -$ 1 058 000. OO. 

(6) Z ootecnista 2 de $ 10 000.-00 por 12 meses = $ 240 000. OO. 

(7) Seguro de novillos criollos 3 720 por $ 60. 00 = $ 22 3 200. OO. 

(8) Seguro de novillos criollos 3 42 6 por $ 15. 00 = $ 51 390. OO. 

(9) Seguro de vacas 4 500 por $ 60. 00 : $ 270 000. OO. 

(1 O) Seguro de toros 70 por $ 150. 00 = $ 1 O 500. OO. 

(11) V acunas, baños y suplementos de 11 529 por $ 50.00 = a 
$ 57 6 400·. OO. 

(1 2) Gerente de Producción$ 8 833.00 por 12 meses : $ 100 000. OO. 

(13) Cultivo de mango : $ 500 000. OO. 

(1 4) Cultivo de guayaba = $ 140 000. OO. 

(1 5) Imprevistos = $ 409 700. OO. 

Inversión 

(1) Divulgador agrícola $ 20- 000. OO. 

(2) Trabajadora social 1 = $ 25 000. OO. 

Ventas 

(1) Valor de la producción 804 a $ 3 000. 00 por hectfl.rea : a 
$ 2 412 000. OO. 

(2) Pago de seguro de novillos 111 a $ 2 000.00 = $ 222 000. OO. 

(3) Pago de seguro de vacas se murieron 135 a $ 2 000. 00 ~ a 
$ 270 000. OO. 

(4) Pago de seguro de toros 1 a $ 5 000. 00 = $ 5 000. 00. 

(5) Venta de vacas de desecho 50 a$ 2 250.00 : $ 11 250. OO. 

(6) Venta de novillos 1 804 de 510 kilos a$ 6. 50 kilo : $ 5 980 260. OO. 



(7) Venta de vacas 1 O 64 a$ 2 250.00 - $ 2 394 000. OO. 

(8) Venta de guayaba 68 hectá.reas por $ 5 000.00 = $ 340 000. OO. 

(9) Venta de mango, 200 hectáreas por $ 8 000. 00 = $ 1 600 000. OO. 

OCTAVO AÑO 

Costos 

(1) G ranos. hortalizas y legumbres 3 hectáreas por usuario a 
$ 1 100.00 : $ 884 400. OO. 

(2) Riego de cultivos = $ 300 160. OO. 

(3) Mano de obra = $ 2 572 800. OO. 

(4) Riego de praderas = $ 1 160 400. OO.' 

(5) Fertilizantes de praderas = $ 1 058 000. OO. 

(6) Zootecnista 2 de$ 10 000.00 por 12 meses = $ 240 000. OO. 

(7) Seguro de novillos criollos 3 426 por $ 60. 00 = $ 205 560. OO. 

(8) Seguro de novillos criollos 3 480 por $, 15. 00 : $ 52 200. OO. 

(9) Seguro de vacas 4 500 por$ 60.00 = $ 270 000. OO. 

(1 O) Seguro de toros a $ 10 500. OO. 

(11) V acunas. baños y suplementos de 11 306 por$ 50.00 : a 
$ 565 300. OO. 

(1 2) Gerente de P roducci6n $ 8 833.00 por 12 meses = $ 100 000. OO. 

(1 3) Cultivo de mang~ $ 500 000. OO. 

(1 4) Cultivo de guayaba $ 140 000. OO. 

(15) Imprevistos = $ 409 700. OO. 

Inversiones 

(1) Divulgadorroagrícola $ 20 000.00. 

(2) Trabajadora social 1 $ 25 000. OO. 
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Ventas 

(1) Valor de la producci6n 804 a $ 3 000. 00 por hectá.rea = 
$ 2 412 000. OO. 

(2) Pago de seguro de novillos = $ 200 000. OO. 

(3) Pago de seguro de vacas : $ 270 000. OO. 

(4) Pago de seguro de toros = $ 5 000. OO. 

(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. OO. 

(7) Venta de vacas 300 por $ 2 400, 00 = $ 720 000. OO. 

(8) Venta de mango 200 por 10 000 : $ 2 000 000. 00. 

(9) Venta de guayaba 68 hectá.reas por $ 5 000. 00 = $ 340 000. OO. 

(1 O) Venta de vaquillas 1 440 por 460 a$ 6. 50 - $ 4 306. OO. 



AÑO COSTOS DE PRODUCCION 

1 1 Cultivos tradicionales 

2 Gastos Imprevistos 1()1'o 

TOTALES 

2 1 Cultivos tradicionales 

2 Gastos Imprevistos 

TOTALES 

3 1 Cultivos tradicionales 
2 Riego de cultivos 
3 Riego de pradera 
4 Fertilizante 
5 Compra de becerros 
6 Zootecnista 
7 Vacunas, haños y suplementaci6n 
8 Gerente de Producción 
9 Seguro Ganadero Novillos 

10 Gastos imprevistos 

T9TALES 

A N E X O 3 

COSTOS INVERSION Y PRODUCCION EN EL PROYECTO 

335 

141 

476 

536 

787 

1 823 
~ 

750 
300 

1160 

1 058 
9 785 

120 
376 
lOO 
339 
438 

14 426 

(Miles de Pesos) 

NVERSION 

1 Obras para riego 
2 Desmonte 
3 Gerente de Producción 

3 500 
3 351 

lOO 
4 Trabajadoras Sociales 100 
5 Estudios Sociales Compl. 50 
6 Pradera 440 
7 Inversiones 1 mprevLotas 350 
8 Divulgador Agricola 120 

1 Obras de riego 
2 Obras de desmonte 
3 Gerente de Producci6n 
4 TrabaJadoras Sociales 

5 Inversbnes Imprevbtas 
6 Divulgador Agrfcola 
7 Corrales de manejo 
8 Cultivo Pradera 
9 Cerca de alambre 

1 Cultivo mango 
2- Cultivo Guayabo 

3 Divulgador agrfcola 
4 Trabajadoras Sociales 

5 Inversiones Imprevistas 

8011 

12 500 

3 352 
lOO 
lOO 

1 500 
120 
160 

5646 
582 

500 
102 

60 
50 

71 

783 

1 

2 

1 
2 

1 
2 
3 

V E N T A S 

Valor de la Producci6n 
Ventas de leña 

Valor de la Producci6n 
V cntas de leña 

Valor de la Producción 
Seguro de novillos muerlCls 
Venta de novillos 

1 608 
1 678 

3 286 

1 608 
1 678 

21-14 
339 

17 799 



t 

AÑO COiTOS DE PRODUCC ION 1 1 E R S 1 O N V E N T A S 
} 

4 1 Cultivos tradicionales 965 1 Cultivo mango 180 1 Valor de la Produc,·i6n 2 680 
2 Cult¡vo guayabo 34 2 Pago seguro novillos 112 

2 Riego cultivos 300 3 Divulgadcr agrícola 60 3 Pago segtuo vacas 200 

3 Riego Pradera 1 160 4 Trabajadora3 Sociales 50 4 Pap seguro sementales 15 \' 

4 Fertilizante 1 058 5 Vaquillas ) Pie de cría 10 oo::: 5 Venta vacas desecho 562 
5 Compra novillos 4 922 6 Sementales ) 325 6 Venta de ncvi!los 9 045 
6 Seguro Ganadero Novillos 170 7 lnver<iones imprevistas 21 
7 Zootecnista 120 
8 vacunag, baños y suplementos 440 
9 Seguros Vacas 300 

10 Gerente de Producción 100 
11 Gastos imprevistos 304 
12 Seguro toros 10 ---

9849 10 670 12 614 -----
5 1 Granos, hortalizas y legumbres 804 1 Cult:ivo mango 200 1 Valol" de la p~oducción 2211 

2 Riego de cultivos 300 2 Cultivo guayabo 40 2 Pago seguro novillos muertN 105 
3 Riego de praderas 1 160 3 Divulgador agrk::>la 60 3 Pago segur0 vaca~ muertas 186 
4 Fertilizante 1 058 4 TrabaJadoras sociales 50 4 Pago segu;o _!oros muertos 20 
5 Compra de becerros 3 062 5 1 nversione5 im prév.is•~ 24 5 Venta vacas desecho 315 
6 Seguro becerros 106 6 Venta novl1los 5 570 
7 Zootecnista 120 7 Venta guayabas 136 
8 Seguro becerros y becerros criollos 60 
9 Seguro vacas 279 

10 Seguro toros 11 
11 vacunas, baños y suplementos 554 
12' Gerente de pwducc.ión 100 
t'3 Gastos imprevistos 338 

7 952 374 8 .543 -- -- ---
6 1 Granos, hortalizas y legumbres 884 1 Divulgador agrícola 40 1 Val0r de la producción 2 412 

2 Riego de cultivos 300 2 Traba)ado:a Social 25 2 Pago seguro novillos 240 
3 Riego de praderas 1 160 3 Pago seguro vacas 180 
4 Fertilizante 1 058 4 Pago seguro toros 5 
5 Seguro novillos criollos 240 5 Venta vacas dc:;ccho ng 
6 Seguro becerros 56 6 Venta novillos G 431 
7 Zootecnista 120 7 Venta vacas 2 1ns 
8 Seguro vacas 265 8 Vcma guayabas 272 
9 Seguro toros 11 9 Vclita de mango 1 000 

10 Vacunas, baños y suplementos 556 
11 Gerente de Producción 100 
12 Cultivo de mangos 600 
13 Cultivo de Guayaba 80 
14 Gastos imprevistos 414 

5 814 li5 12 ~:!7 



COSTa> DE PRODUCC ION N V E R S o N V E N T A S 

n 1 Gra.h,:,s, ho1talizas y legwnbres 884 1 Divulgador agrkJla 20 1 Vabr de la Producci5n 2 412 
1 

2 Riego de cultivos 300 2 TrabaJadora :;ocia! 25 2 Pago de seguro novill0s 222 
3 Riego de Praderas 1160 3 Pago de reguro vacas 270 
4 Fertilizante 1 058 4 Pago de segur.:> torct 5 
5 Seguro novillos criollos 223 5 Venta va~as desecho 11 

6 Seguro bece.cros 51 6 V rota novillos 5 980 
7 Zootecnista 240 7 Venta de va.:-a3 2 394 
8 Seguro vacas 270 8 Vema de guayabas 340 
9 Seguro toros 10 9 Vema de mango 1 600 
10 vacunas, baños y suplementos 576 
11 Gerente de Produ.::ci6n 100 
12 Cultivos de mango 500 
13 Cultivos de guayaba 140 
14 Gastos imprevistos 410 --

5 922 45 13 234 
-- --

8 1 Grar10s, hortal:Zas y legwnbres 884 1 Divulgador agric•.)la 20 1 Valor de la Producción 2 412 
2 Riego de cultivos 300 2 TrabaJadora social 25 2 Pago de S(Oguro novillos 200 
3 Riego de praderas 1 160 3 Pago de segwc vacas 270 
4 Fertilizante 1 058 4 Pago de seguro toros 5 
5 Seguro novillos c;:iollos 206 5 Veniil de vacn desecho 11 
6 Segur\l becerros 52 6 Venta d€ novillos 5 768 
7 Zootecnista 240 7 Venta de vaca.s 720 

~ 

8 Segur0 vacas 270 8 Venta de guayabas 34C 
9 Seguro .toros 10 9 Vcntil de mango 2 000 

10 vacuna~. baños y suplementos 565 10 Vcn~l de vaquillas 4 306 
11 Ge.-ente de Producci6n lOO 

..12 Cultivo de mango 500 
12 CUltivo Guayaba 140 
14 1m previstos 410 

5 895 45 lG 032 -- --
EL RENGWN DE GASTa> IMPREVISTa> DEBERA MODIFICARSE EN WS COSTOS DURANTE TODOS LOS AÑOS EN QUE SE ESTIMO 
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FINANCIAMIENT.O Y ORGANIZACION * 

Para llevar a cabo un proyecto es necesario establecer c6mo 
será financiado y c6mo se estructurará la entidad responsable de su 
ejecuci6n. Los conceptos fundamentales relacionados con la organi-
zact6n y fi.nancta.mtento y los que tienen que ver con \a transici.6n de la 
iniciativa desde su etapa de formulaci6n hasta la de su real izaci6n de-
ben analizarse por anticipado., Se contr~buirá a eliminar futuros en­
torpecimientos en la medida en que el proyecto prevea y ofrezca soluciones 
a los problemas inherentes a este período de transici6n. 

Son pocos todos los esfuerzos que se hagan por prever y resolver 
los problemas que se pudieran presentar. Se tendrá 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 antic;ipaci6n. Esto es válido tanto para proyectos del sector público 
como para los del sector privado, pero adquiere más importancia en el 
caso de los primeros debido a su menor flexibilidad y libertad de maniobra. 
Cuando el proyecto pertenece a una empresa ya establecida, que está rea­
lizando un programa de ampliaciones, la transici6n es relativamente 
más sencilla, pero el problema merece la mayor atenci6n cuando se 
trata de montar una nueva empresa. 

En términos generales, no se justificará realizar en forma minu­
ciosa estudios relativos a la organizaci6n y financiamiento si previamente 
no se ha resuelto llevar adelante la iniciativa. Sin embargo, la califica­
ci6n de prelaci6n de un proyecto y la decisi6n de realizarlo pueden estar 
a veces relacionadas con determinadas cuestiones legales financieras o 
administrativas. 

Las limitaciones financieras pueden constituir un factor importante 
en la determinaci6n de otros aspectos del proyecto- tamaño o grado de 
mecanizaci6n -, en cuyo caso el problema del financiamiento se deberá 
considerar simultáneamente con el resto del proyecto y no después. Por 
último, 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 cuál sería la cuantía de los créditos 
y sus tasas de interés, o sea el financiamiento de en~. 

* Capítulo VII del Manual de Proyectos de Desarrollo Econ6mico .. 
Naciones Unidas. 

. ' •\)J 



FINANCIAMIENTO. 

El proceso de financiamiento envuelve dos aspectos básicos: 
a) la formación de ahorros, que representa el aspecto estrictamente 
económico del problema, y b) la captación y canalización de estos ahorros 
hacia los fines específicos deseados, lo que representa el aspecto finan­
ciero de aquél. 

El cap(tulo de financiamiento del proyecto debe indicar las fuentes 
de recursos financieros necesarios- para su ejecución y funcionamiento 
y describir los mecanismos a través de los 'cuales fluirán esos recursos 
hacia los usos espec(ficos del proyecto. 

El estudio del financiamiento deberá tomar en cuenta las fechas en 
que se precisan los recursos de inversión, 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
ciación o de otro tipo, a las que se engloba bajo el nombre de "fuentes 
internas" de las empresas, y ii) el mercado de capitales y los bancos, 
que constituyen las llamadas "fuentes extemas". 

Las principales fuentes externas de financiamiento son los préstamos 
de diverso tipo y los aportes de capitales en forma de acciones ordinarias 
o preferentes. 

Los préstamos se suelen clasificar en tres grupos, segC.n el plazo de 
vencimiento de los compromisos: créditos corriente~hasta 1 año), inter­
medios (de 1 a 10 años) y a largo plazo (más de 10 años). 

Capital propio y créditos en el financiamiento: 

Capital propio de la empresa es el que proviene del aporte de los 
mversionistas interesados, pudiendo ser uno de ellos el sector pC.bl'i co. 

El capital prestado a la empresa a largo plazo puede llegar a ella 
en dlversas formas, las más frecuentes de las cuales son los creditos 
du~t ctos concedidos por un banco de inversión o por los institutos de 
fomento y la colocación de obligaciones y bonos en el mercado. 

2. 



Ventajas y desventajas del fi.minci.ami.ento con créditos 

Las ventajas: i.) Mantenimiento del control de la empresa por parte 
de uno o más empresarios o del estado. Si., por ejerrplo, se emiten bonos 
u obligaciones, el control permanece inalterado. i.i) Hay casos en que las 
instituciones de inversi6n- bancos o compañías de seguro- no están auto­
rizadas para asociarse con otras empresas, y s61o pueden participar en 
el fi.nanctamtento de enas en forma de bonos o posi.ci.ones acreedoras. La 
decisi6n de uti.l izar créditos implica la posibilidad de obtener acceso a 
tales recursos financieros. i.H) Los bonos suponen una obli.gaci.6n legal de 
pagar intereses peri6di.camente 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 producirán 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 períodos difíciles. 
H) 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 relaci6n entre las utilidades anuales estimadas en 
el proyecto y las cargas financieras anuales que implicarían los créditos. · 
Mientras mayor sea la relaci6n de utilidades a cargas financieras, mayor 
será la seguridad de pago. Por otra parte, si la rentabilidad estimada para 
el proyecto es más alta que la tasa de interés que hay que pagar por las 
deudas contraídas, el financiamiento con créditos será en general con­
veniente, y tanto más cuanto mayor sea la diferencia. 

Cuadros de fuentes y usos de fondos. 

La presentaci6n de los esquemas financieros se faci.l ita mediante la 
inte:graci6n de los datos en los denominados "cuadros de fuentes y usos de 
fondos" o Tales cuadros muestran cuál es el origen o fuente de los ahorros 
y cuál su destino final o 

Los datos básicos para preparar el cuadro de fuentes y usos de fondos 
para el período de instalaci6n del proyecto provienen del calendario de m-. 
versiones y de la decisi6n respecto a las fuentes de recursos financieros 
que se proyecta emplear. Se debe abarcar todo el período previsto en el 
calendario de inversiones, mostrando los datos año por año o con arreglo 
a otros intervalos de tiempo. 
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Fuentes y usos de fondos en el funcionamiento. 

En la etapa de funcionamiento, el cuadro adquiere características 
distintas, ya que entonces las fuentes serán los ingresos provenientes 

4. 

de la venta de los bienes o servicios que se producirán según el proyecto 
y los egresos serán los gastos de funcionamiento. 

El cuadro de fuentes y usos en la etapa de funcio"namiento deberá 
mostrar la evoluci6n prevista por la empresa hasta alcanzar su capaci­
dad normal y/o hasta terminar el servicio de los créditos a largo plazo. 
Se trata de comprobar, en esencia, que dentro de aquella evoluci6n hay 
una razonable seguridad de que los préstamos serán pagados y/o que la 
empresa tendrá una estructura financiera s61ida. 

Es obvio que las instituciones financieras que estudien un posible 
crédito para el proyecto prestarán especial atenci6n al análisis de si la 
futura empresa estará en condiciones de serv-ir satisfactoriamente los 
compromisos correspondientes. Esto significa que los ingresos previs­
tos deberán alcanzar por lo menos para pagar los ~-:>stos de producci6n 
y el servicio de créditos, dentro de las condiciones supuestas para los 
mismos., 

Desde el punto de vista de la presentaci6n del esquema financiero 
previsto, convendrá en este caso computar el cuadro de fuentes y usos 
de fondos por lo menos para cada uno de los años del período durante 
el cual se estima que se pasará de la etapa de pérdidas o déficit de c~ja 
a la etapa de recuperaci6n de dichas pérdidas hasta alcanzar la opera­
ci6n normal. Se podrán mostrar as( 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 cuantías se irán nece­
sitando los aportes de capital o créditos para financiar el funcionamiento 
de la empresa; ii) mostrar cuál será la composici6n estimada para los 
activos y pasivos en cuenta corriente de la empresa en los diferentes 
años, y iii) calcular algunos coeficientes significativos de estabilidad 
financiera .. 

Cuadro integrado general de fuentes y usos de fondos en el proyecto., 

La integract6n de todos los datos sobre el financiamiento del 
proyecto se muestra en el cuadro anexo. 

Período de instalaci6n (años 1 al 4): De acuerdo con lo que indica 
el cuadro, la inve!"si6n fija se realiza a lo largo de un período de cuatro 
años, durante el cual el capital propio (rubro I) se integra en cuotas al 
a2, a3 y M. Los préstamos a largo y mediano plazo (rubro 2) se supone 
que comenzarán a llegar el segundo año, una vez que \a empresa hubiera 

invertido una suma al.Los préstamos b1, b2 y b3 ayudarían a financiar 
las inversiones i2, i3 e i4. 



Cuadro XI 

CUADRO INTEGRADO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS PARA. LOS PERIODOS DE INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO 

lnJ/al.uión (arios) Funúonamunlo progreSII'O (años) Funrlo,lamitmto nurmJI (años) 

l 2 J 4 J 6 7 8 9 Jo zr 12 lJ r4 lJ 

A. P11en1111: 

:r. Capiul propio. ai a2 a~ &.4 a~ a6 117 aS :19 BIO a u 
2. Préstamos a Jugo y me· 

b~ b6 b7 di11no plazo ....• bi bz b~ b4 
3· Prést11mos a corto plazo: 

c6 a) Bancos ..••. Cl cz C) C4 e~ C7 C7 
b) Proveedores . . . dt dz ds d4 d5 d6 d6 

4- Venbs ...••..• VI V2 V~ V4 V5 v6 V7 V7 
5. Saldo del añ~ anterior SI Sz S~ 54 S~ 56 57 58 59 
6. Tobl fuentes. f¡ Fz F~ F4 F~ F6 F7 F8 F9 Fzo Fu Fu 

B. Usos: 
"7· Inversión lija . 
8. Activo en cuenta corriente: 

j¡ iz i3 i4 

a) '!umentos de inventa· 
f¡ fz fs f4 f, E6 f7 rao .. . .,. ..... 

b) Aumentos de cuentas 
g6 por cobrar ..... g¡ gz B3 84 g~ 87 

9· Costos de producción (ex· 
cluyendo depreciación e 
intereses por pr6bmos a 
!.argo plazo e incluyendo 
impuesto territorial e in· 

hi hz h) h4 h5 h6 h7 h7 tereses a c.orto pbzo) . . 
10. Pago créJato a corto plazo ti t2 t) t4 t~ t6 l7 t7 
u. Impuesto- a la renta . . ji jz ¡~ ¡, 
u. Total usos u. Uz u~ u .. U5 U6 U7 U8 U9 Uzo Un U u 

1~. Disponibalidad para pago 
de dividendos. servicio de 
créditos, y form.ación de 

ks k4 k5 k6 k7 k7 reservas (A·B) ..... ki kz 
14. Pago de di\ aJendos . . . XI X2 X2 

15. Servicio Je créJ,tos a lar· 
m2 m3 ffi4 m5 m6 m6 m6 go y meJ,anlJ pillo ... mi 

t6. Saldo p.ara el ario sigte 5t S:z s, 54 S5 S6 57 SS 59 
~ 17· Deprt.'CIJuón y otras re· 

PI PI servas ~ 
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Período de transición o desarrollo éaños 5 al 11 ): La empresa empezaría a 
funcionar el año 5, y para ello se requiere formar el inventario correspon­
diente, a la vez que pagar los gastos de producción y afrontar las posibles 
pérdida1s de puesta en marcha, cuyos gastos se ha supuesto en este caso 
que están inclu{dos entre los costos de producción. 

La empresa alcanza su producct6n normal el año 11 , con un vo1Cimen 
de ventas v7, para el cual fue preciso hacer un Ciltimo aporte de capital 
a11 y obtener otro crédito a largo plazo b7, además de créditos a corto 
plazo c7 y créditos de proveedores d6. Ayuda a completar el financia­
miento el saldo 59, proveniente del año 10. 

' El cuadro integrado de fuentes y usos de fondos puede uti.l izarse 
para presentar una síntesis, en cifras, de los siguientes aspectos del 
proyecto: i) el programa de trabajo para la instalación de la empresa, 
que quedará sintetizado en los usos de fondos durante el período de 
instalación: i.i.) la cuantía y calendario de las inversiones fijas; Hi) la 
forma de integración y composición del capital circulante; iv) el pre­
supuesto de gastos e ingresos; v) la pol {ti ca de dividendos y de forma­
ción de reservas que se propone adoptar, y vi) la evolución de la si­
tuación financiera de las empresas. 

Financiamiento de proyectos del sector pCiblico. 

Los proyectos del sector púbL.ico se financiarán 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 superávit pro­
vendrá esencialmente de impuestos pagados por la comunidad, la forma­
ción de ese ahorro se habrá logrado principalmente a través del sistema 
impositivo., Naturalmente, la asignación de fondos para inversiones es­
pecíficas será resuelta por decisión g..rbernamental, y dichas inversiones 
se podrán realizar a través de entidades fiscales o semifiscales. As{, 
pues, el problema de obtener y asignar recursos para proyectos del 
sector público está estrecham itentto ligado con la polÍtica fiscal y con 
las finalidades del programa. 

5. 

Los proyectos cuyo funcionamiento depende de los ingresos generales 
del sector público pueden oorrer serios riesgos de retraso en su calendario 
de inversiones, sea por error de estimación en cuanto a las futuras dispo­
nibilidades generales o bien por deficiencias en los programas de inversión 
pCiblica. 



' ' . ~ 

ORG.ó.NIZACION. 

El problema de la organtzact6n, puesta en marcha y futuro manejo 
de la empresa interesa al proyectista en la medida en que en la fase de 
formulaci6n del proyecto pu~dan resolverse o plantearse oportunamente 
algunas cuestiones importantes para el éxito de las fases siguientes. 
Los problemas generales o de detalle del montaje y manejo de las em­
presas constituyen, según se ha explicado, una etapa distinta de la del 
estudio mismo y serán confiadas a un personal especializado. 

Constituci6n de la empresa y disposiciones legales. 

6. 

En el proyecto se deberá estipular el tipo de empresa que se piensa 
establecer y, acompañar un esquema de los estatutos si se tra~a de la 
sociedad an6ntma, u otros antecedentes similares relacionados con las 
distintas formas de constituci6n legal. 

Ingente r(a y admtnistraci6n. 

Será úti.l estudiar en el proyecto cuál es la estructura que conviene 
dar a la empresa desde el punto de vista técnico y de administract6n 
general. Se insiste en que no se trata de resolver anticip~damente to­
das las cuestiones administrativas, pero s( de trazar las grandes l(neas 
de la organizaci6n con el fin de prever algunos problemas especiales. 

Instalaci6n y funcionamiento. 

Los aparatos -administrativos necesarios pueden ser totalmente 
distintos durante las dos etapas del proyecto. Por ejemplo, suele darse 
el caso de que las obras se conf(en a una firma contratista que asuma 
el compromiso de entregar una industria funcionando. En este caso, la 
estructura administrativa prevista para esta etapa será s6lo de inter­
venci6n y de preparaci6n para hacerse cargo del funcionamiento una vez 
terminadas las obras. 

/ 

Petici6n 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 transict6n y de organtzaci6n de la em­
presa puede coincidir con la etapa de especificaci6n, petici6n y resoluci6n 
de propuestas. 



Arreglos administrativos para proyectos del sector público. 

El financiamiento de proyectos del sector público tiene siempre 
derivaciones relativas a los arreglos administrativos que se precisa es­
tablecer para la organizaci6n de la entidad que realizará el proyecto; 

~por ello, será conveniente considerar ambos aspectos y especificar las 
relaciones de tipo administrativo resultantes .• 

1 

Las entidades de cr~dtto internacional ponen especial tnte~s en 
obtener la seguridad de que se contará con los fondos en moneda local, 
y de que la empresa tendrá una administrad6n eficiente o 

Un proyecto bien estudiado y de alta prelaci6n social, puede quedar 
' interrumpido - e incluso fracasar - por simples compl i.caciones burocrá-

7. 

ticas no previstas o previstas y no resueltas oportunamente. Cabe recor­
dar que la mterrupci6n de las obras de instalaci6n alarga innecesariamente 
el período de maduraci6n de la i.nversi6n, eleva los costos y finalmente, 
en virtud de las relaciones interindustriales, inhibe el desarrollo de otras 
actividades 1 igadas al proyecto o 

Por otra parte, es evidente la conveniencia de que los proyectos del 
sector público tengan tanta flexibilidad administrativa y financiera como 
los privados, a fin' de que puedan adaptarse a las contingencias que se 
presenten, tanto en la construcci6n 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
nizaci6n y ejecuci6n, debe reconocerse la existencia de una condici6n 
básica para el ~xito: poner a su servicio una excelente capacidad admi­
nistrativa. El buen estudio del proyecto contribuirá a la prosperidad 
de la empresa si ofrece planes y programas de trabajo bien meditados 
y coordinados a un administrador id6neo que lo ponga en ejecuci6n. La 
selecci6n del personal! superior adecuado para organizar y poner en 
marcha la empresa debe merecer, pues, tanta atenci6n como el es­
tudio mismo del proyecto. 
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PROYEC1D DE UNA PLANTA DE CEMEN1D 

(Solución ) 

Será conveniente producir cemento en Takia? 

Para contestar esta ¡r egunta, hacemos uso de los datos 

proporcionados en el anexo número 1 y los obtenidos en la hoja 

de trabajo número 1, que representan las inversiones y los cos 

tos de operación divididos en variables y fijos, así como la de-

preciación y los intereses. 

Por otra parte calculamos la recuperación del capital in-

vertido, considerando primeramente un horizonte económico in-

finito y después un horizonte de '20 años que corresponde a la vf-

da útil del equipo. 

Estos datos están representados en las gráficas de punto 

de equilibrio? consideradas como hojas de trabajo números 2 y 

3, en donde se observa lo siguiente: 

La gráfica del punto de equilibrio es estática y nos da re 

sultados para un período dado, pero si incluimos la recuperación 

del capital a un horizonte económico, podemos establecer que los 

resultados obtenidos en la gráfica serán válidos durante ese hori-



2. 

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. 

De 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 

CCI'C luir que la contestación a la pregunta es afirmativa. 

Cuándo deberá iniciarse la producción? -

De acuerdo con las condiciones del problema, la produc­

ción está básicamente limitada por el mercado, además técnica­

mente porque la planta sólo trabajará al 80% de su capacidad du­

rante el primer año. 

Sabemos también que el crecimiento del mercado puede 

-..: 
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ser a una tasa del 10% o a una tasa del 6%. 

En este qrden de ideas si calculamos los crecimientos 

del mercado respectivos y los comparamos con el nivel de 

producción con el cual tendremos utilidades, estaremos en 

posibilidad de determinar los años a los que se debería iniciarse 

la producción. Los resultados se presentan en la hoja de traba-

jo número 4. 

Consecuentemente hemos seleccionado el año para poner 

la planta en producción, cuando por prirre ra v~z el mercado ex-

cede el punto de equilibrio. 

Determinado el año conveniente de construcción para las 

alternativas, podemos hacer dos esquemas: 

Año en que debe ser 
construida la planta 

1977 

1982 

1986 

Esquema 1 

Planta de 
100,000 tons. 

Expansión de 
100, 000 tons. 

Esquema II 

Planta de 
200, 000 tons . 
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Usando ti análisis del flujo de caja, podemos detenninar 

el valor presente al 15% de descuento para los dos esquemas. 

Además hacemos intervenir las dos tasas de crecimien 

to del mercado y consecuentemente los niveles de producción 

y ventas. 

Que sería mejor construir una planta de 100, 000 tons. y dupli­
carla más tarde o construir una de 200, QOO toneladas? 

En la hoja de trabajo número 5 tenemos: el año, los re-

requerimientos del mercado con un crecimiento de 10% p<?r año, 

las ventas en miles de toneladas, los ingresos tomando como 

base el precio por tonelada que es de 390 pesos, los costos va-

r iables, los costos fijos, la inversión necesaria, elflujo de ca-

ja, el factor al 15%.de descuento y el valor presente neto corres 

pondiente. 

Sabemos que en este problema solamente tenemos dos li-

mitaciones que son el mercado y que el primer año la planta sólo 

trabajará al 80% de su capacidad. 

Como hemos calculado que para esta alternativa nuestro 

punto de equilibrio está en las 80, 000 toneladas; entonces comen-
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5. 

zaremos la producción cuando el mercado requiera esa cantidad 

o sea en el afio de 1977, y además estamos cumpliendo con el 

otro requisito que se refiere a que el primer año la planta solo 

trabajará al 80% de su capacidad. 

Para ese año las ventas serán 80, 000 toneladas por 390 

pesos, o sea 31.2 millones de pesos, los costos variables se 

obtendrán multiplicando las toneladas por 132 pesos/toneladas 

o sean 10.6 millones de pesos; los costos fijos serán 5. 7 mill~ 

nes de acuerdo con la hoja número 1 y el flujo de caja será la 

suma algebráica de las columnas 4, 5 y 6. El factor se obtiene 

de las tablas al 15% de descuento. 

En el año de 1980 aunque el mercado requiere 107, 200 

toneladas, sólo pdremos producir 100,000 que es la capacidad 

máxima. Permanecerán estas mismas condiciones hasta el 

año de 1986 en que se estará produciendo el 80% de la segunda 

planta; por lo tanto se tendrá un ingreso por ventas de 70.2 mi­

llones de pesos, los costos variables serán 180 000 x 132=23. 8 

millones de pesos y los costos fijos estarán desglosados en la 

siguiente forma: 



' 1 

Mantenimiento 

Administración 

Otros 

11+5.5= 16.5 

31+31.0= 62.0 

7+3.5= 10.5 

8 + 4.0 = 12.0 
101.0P/T 

O sea que para las 100,000 toneladas se tendrán 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 número 6 se presentan los cálculos 

para la alternativa de 200,000 toneladas de capacidad y 10% de 

tasa de crecimiento del mercado. 

El punto de equilibrio de la gráfica correspondiente nos 

indica que es de 122, 000 toneladas; entonces debemos comenzar 

nuestra producción cuando el meteado requiera cuando menos esa 

cantidad, o sea en el año de 1982. 

Como en el caso anterior, los ingresos por ventas, los 

rostos variables y fijos se obtienen multiplicando el costo unita-

rio por el número de toneladas. 

>. 
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7. 

El valor presente neto calculado para esta alternativa, 

es de 13.4 millones de pesos. 

El mismo procedimiento de cálculo se sigue para las 

alternativas correspondientes a un crecimiento del mercado del 

6% y los resultados se presentan en las hojas de trabajo números 

7 y 8. 

Para estar en posibilidad de decidir cuál de las dos alter­

nativas es la mejor, refiriéndonos a las plantas de 100, 000 y 

200,000 toneladas al 10% de crecimiento del mercado, nos basa­

mos en el valor presente neto. Bajo esas condiciones sería 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 

lacecisión, los datos obtenidos_ se han metido a una computado­

ra· cuyos resultados se anexan para su análisis. Cualquier indi­

cador que se escoja debe dar la misma solución. 
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En el caso de una tasa de crecimiento del H)%, la planta 

de 200,000 toneladas cumple con este requisito toda vez que si 

se toma un costo de oportunidad del capital del 15%, la rela-­

ción beneficio costo y la tasa interna de retorno también son 

mayores y por lo tanto la decisión por esta planta se mantiene. 

Lo mismo sucede cuando consideramos el crecimiento del mer­

cado del 6%. 

Hasta este momento hemos resuelto el problema de acuer 

do con los objetivos previamente es~ablecidos, pero obviamente 

podrían hacerse otras consideraciones como consecuencia de lo 

obtenido. Por ejemplo, dado que para construir la planta mayor 

se necesita esperar 9 años a partir del año cero, tiempo en el' 

cual pueden cambiar las condiciones del proyecto, convendría 

analizar otras posibilidades como la de construirla artes aunque 

se tengan pérdidas iniciales y que en los años próximos se .re­

pongan. 

Convendría también comparar este proyecto con otros, 

es decir, entraríamos al terreno de programación de inversio­

nes, con el fin de decidir el mejor camino para invertir nuestro 

dinero. 



9. 

Tendríamos que ver el riesgo de obsolescencia del equi­

po y también la posibilidad de habilitamiento de la materia prima. 

Además debemos considerar el ¡r esupuesto que se tenga 

y Ja importancia que exista para terminarla lo antes posible. 

Para poder resolver parte de estas incógnitas u otras que 

se puedan presentar, es recomendable variar los parámetros y 

efectuar un análisis de sensibilidad. 

-. 
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Centro de Educación Continua 

Curso de Evaluación de Proyectos de Inversión 

Ing. Guillermo Castellanos Guzmán 

MEDIDAS DE EFECTIVIDAD PARA COMPARAR PROYECTOS 
O GRUPOS DE PROYECTOS 

(APLICACION DE LA TEORIA DEL VALOR PARA ASIGNACIONES) 
DE CALIFICACIONES RELATIVAS 

TEORIA DEL VALOR 

Sean dos objetos O¡ y 02 

Si se establece una relación de preferencia entre dos objetos, deb~ 
rá ser una de las siguientes: 

a) o1 es preferible a 02 
b) o1 es tan preferible como 02 
e) o1 no es preferible a 02 

O¡ >- 02 
O¡ = 02 
01 -< 0 2 

A cada objeto se le puede asociar un valor en forma relativa con -
los objetos restantes, y estos valores deberán estar de acuerdo -­
con las relaciones de preferencia. 

a) v1 >- v2 
b) v1 = v2 
e) v1 -"" v2 

V¡ = V (O¡) 
V2 = V (02) 

Las relaciones de preferencia, dependen fundamentalmente de la­
persona que las establece y de las circunstancias en que las form!!. 
la, así por ejemplo, O¡ es un cuadro de Goya y 02 es un billete de 
$ 100.00, una persona ignorante y necesitada establecería o2 '1--01 , 
en cambio otra persona de características contrarias diría O¡ f>-02• 

POSTULADO DE LA TRANSITIVIDAD 

Si se tienen los objetos O¡, 02 y 03 y se establece que: 



VALOR DE UN CONJUNTO DE OBJETOS 

Supongamos 3 objetos 
y sus valores asociados 

{o1 , o2 , o3} 

{v1 , v2 , v3} 

2. 

Para determinar el valor de este conjunto de objetos, se pueden -
plantear tres modelos: 

O sea: 

A) Modelo Lineal 

V. {o1 , o2 , o3) = V (O¡)+ V (02 ) +V (O~) 

+ 

B) Modelo Cuadrático 

3 
V.+<:::" a.· V· V. 

1 ...:::::::... lJ 1 J 
ha 1 
.ja 1 

C) Modelo logarítmico lineal o exponencial 

= 
k¡ 

e v1 

Log. V = Log. C +K¡ log V¡+ K2 log V2 + K3 Log V3 

C es una constante cualquiera y K¡ , K2 y K3 son factores de PO!! 
deración. 

Estos son los tres modelos más usados en las aplicaciones prácti -
cas, y para cada caso particular hay que analizar cual es el más -
adecuado. 

Determinación de los valores relativos de los objetos de un con-­
junto, bajo la hipótesis de aditividad. 

l.- Obtención de una ordenación débil del conjunto, o sea, 
colocándolos en orden de preferencia. 

01 ?:. 02 ;::.. 03 .2:.. ••••••••• z..on (relación básica) 



-. 

3. 

2.- Aplicación del método de CHURCHMAN-ACKOFF 

Comparar 01 con 

Si O¡ >-
Comparar 

O¡ con {o2. 03 1 

si {o2. O¡ >- 03 1 

Seguimos comparando hasta llegar a: 

o bien cuando: 

03 ' •........ 1 on} 

Después procederemos a comparar 02 con los demás elementos t,2 
mados como subconjuntos 1 hasta que encontremos que: 

o 4' ......•. ' 

o bien 

Procedemos en igual forma con los demás objetos, hasta obtener 
todas las relaciones de preferencia. 

Teniendo en cuenta la hipótesis de aditividad, podemos sustituir­
en las desigualdades sus valores: 

(Relación básica) 



4. 

o bien: 

v1 >v2 +V3 + •..•... +Vn 

V 3 + V 4 + ...... +V k2 +- V k2 +-1 )'-V 2 >V 3 + V 4 + ..... + V k2 

o bien: 

+- +V • • • . • . . n 

etc. 

Si estas desigualdades son consistentes, existe una región conve -
xa de valores que las satisfacen, y nos interesa conocer una de e§_ 
tas soluciones. 

3.- Método de FISHBURN para encontrar una solución al -­
sistema de desigualdad. 

A) Para toda desigualdad de la forma: 

vj +1 -+-vJ. +2 +- . +vk· + vk. ........v. ~ VJ· + 1 +- v. 2 +- + vk· 
• •· J J+l r J r J+ •.•• J 

Escríbase: 

+ .... + 
V + 1 

k. 2 
J 

B) Para toda desigualdad de la forma: 

v.'?v. 1 + v v 
J J+ j+2+ .•.•• + n 

Escríbase: 

C) Finalmente escríbase: 

vn =A 

:)e resuelve el sistema resultante, en función del parámetro A , -
.- 1ue es el menor valor del conjunto. 

'. 
- ·-
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5. 

El valor de A se puede establecer normalizando los valores, o sea 
que su suma sea la unidad (esta condición no es necesaria, pero sí 
e onveniente). 

Ejemplo: Si tenemos la siguiente relación básica: 

y después de comparar cada ele~ento con los demás en forma de­
subconjuntos llegamos a: 

v2 >- v3 -\- v4 -\-V5 +Va 

v5 + Va 'r v3 >- v4 + Vs 

V4 >- Vs + Va 

v5 >Va 

va? o 

De acuerdo con el método de FISHBURN, el sistema nos queda: 

V3 +Y4 -\- Vs "":" Va+A. .•..•.• (2) 

va : ).. 

Llevando (6) a (5) 

V 5 :.A +)., : 2. A 

(a) y (7) a (4) 

va ....... (3) 

....... (4) 

o •••••• (5) 

• o • o o o o (a) 

..........•... (7) 



.. ',::: 

6. 

V 4 : 2 A +- ). + A = 4 A ......... (8) 

(6) (7) y (8) a (3) : 

v3 = 4A +- 2). + ~ ).: 13.{ •.•.•.• c9J 

(6) (7) (8) y (9) a (2): 

v 2 = 13 .A -r 4.Á+2). -\-A +-J. = 29A. •. (10) -r ,--

(9) y (10) a (1): 

V1: 1_g). + .!. (.!ll.) = 71 .A 
2 2 2 4 

Tabla de valores 

Valor 

v1 11l = 71 .A 
4 4 

v2 29).. = 58 .A 
2 4 

v3 13A = 26 A. 
2 4 

v4 4A = 16 l. 
4 

v5 : 2 .A= 8A 
4 

v6 >..: 4A. 
--r-

SUMA = 18 3l. a 1 ~ A = 4 
4 18"3 
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Aquí ya podemos obtener cualquier combinación de valores relati­
vos, según el valor asignado A )l , pero para normalizarlos hace -
mos.A = _!_ y nos queda: 

183 

vl = 71 
183 

v2 = 58 
183 

v3 - 26 -
183 

v4 = 16 
183 

v5 = 8 
183 

4 
183 

= 

= 

= 

= 

= 

0.388 

0.317 

0.143 

0.087 

0.043 

0.022 
1.000 

APLICACION EN VALUACION DE PROYECTOS 

Consideremos que vamos a comparar m proyectos utilizando n · 
factores distintos de evaluación o medidas de efectividad. 

Pesos o val. relativos 
de los fact. de val. 

Fact. de valuación 

Proyecto· 

pm 

V u 

V21 

vm1 

V12 V1n 

V22 V~n . . 
V m2 vmn 

Seleccionamos el factor dé valuación F1 y aplicamos el método p~ 
ra determinar los valores relativos de V 11 a V m 1 y en la misma­
forma procedemos para los factores restantes. 
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Una vez que se tiene es _ta tabla de valores, se determinan los va­
lores relativos de k¡ a kn aplicamos el mismo método y finalmen­
te se obtiene el valor de cada proyecto aplicando el modelo loga-­
rítmico lineal, o sea: 

kl k2 kn 
V (P1) = e Vu V12 vln 

en donde e es una constante cualquiera 

Ejemplo: Supongamos que tenemos 4 proyectos y 5 medidas de-­
efectividad. 

Peso 

F. de V. 

Proyecto 

P¡ 

p2 

p3 

p4 

k¡ k2 k3 k4 k5 

F1 F 2 F3 F 4 F 5 

V u V12 v13 v14 

V21 V22 V23 v24 

V31 V32 V33 v34 

V41 V42 V43 v44 

V15 

V25 

V35 

v45 

Tomando el factor F 1 comparemos y supongamos que llegamos a: 

v21 >V41 >Vu >v31 (Relaci6n básica) 

y además: 

v41 + v11 > v21 > v41 

v41 > V u -\- V31 

V u > VJt 

V31 (' o 



o sea: 

v21 = V41 + 1 V u 
2 

V41 - Vn -\-' V31 -T "A -
V u = V31 +-).. 

vat - ). -

Sustituyendo: 

v31 = A 

v11 = 2 .A 

V4¡-= 4 A 

v2t = 5 .l. 
Suma 12 l 

Entonces, los valores normalizados serían: 

1 = 
val - 12 o.oaa 

V u - 2 - 0.167 - -12 

V41 - 4 - 0.333 -
12 

v21 - --5 - 0.417 - -
12 1.000 

En la misma forma podemos proceder con los demás factores, 
hasta llegar a una tabla del siguiente tipo: 

9. 
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Peso k1 k2 k3 k4 k5 

Proyecto F. de V. F¡ F2 F3 F4 F5 

p1 o.167 0.50 0.08 0.17 0.15 

p2 0.417 0.12 0.25 0.26 0.05 

p3 0.083 0.24 0.38 0.35 0.35 
p4 0.333 0.14 0.29 0.22 0.45 

Ahora establezcamos relaciones de preferencia entre los factores 
de valuación: 

(Relación básica) 

k5 + kr + k4 +- k2 '?- k3 '?" k5 -\- k1 +- k4 

k¡ -\- l.t4 >- k5 > k1 

kl 7' k4 + k2 

k4 )- k2 

~?O 

Entonces, aplicando el método de FISHBURN nos queda: 

k3 = k5 +- k¡ +- k4 + 1 k2 ""2" 

k5 - k¡ + -í k4 

k1 = k4 """ k2 +'A 

k4 - k2 +-).. -

k2 :.A 
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11. 

o sea: 

k2 : J. 

k4 = 2) 

k¡ = 4 1 

k5 - 5 J. -

k3 - 23.Á -
2 

47 Á 
Suma 2 

Los valores normalizados serán: 

k2 = 2/47 = 0.042 

k4 - 4/47 - 0.085 - -
k¡ = 8/47 = 0.170 

k5 = 10/47 = 0.213 

k3 = 23/47 = 0.490 

y la tabla completa nos queda como sigue: 

(O. 17) (O. 04) (O. 49) (O. 09) (O. 21) 

F¡ F2 F3 F4 F5 

P¡ 0.17 0.50 0.08 0.17 0.15 

p2 0.42 0.12 o. 25 0.26 0.05 

p3 0.08 0.24 0.38 0.35 0.35 

p4 0.33 0.14 o. 29 0.22 0.45 



12. 

Entonces el valor de cada proyecto aplicando el modelo logarítmi­
co será: 

V (P1) = 
0.17 

e (0.17) 
0.04 0.49 0.09 0.21 

(0. 50) (O. 08) (0.17) (0.15) 

Tomando logaritmos y suponiendo C : 100 

Log V (P1) = log 100+0.17 log (0.17)-+- 0.04 'log (0.50) +-

0. 49 log (O. 08) + O. 09 log (O. 17) +0. 21 log (O. 15) 

= 2 - o. 131 - o. o 12 - o. 53 9 - o. 06 9 - o. 1 7 2 = 

= l. 077 

y tomando antilogaritmos: 

V (P1) = 11.90 

Procediendo en la misma forma con los proyectos restantes, se -
llegaría a: 

V (P1) = 11. 90 

V (P2) = 19. 00 

V (P3) - 27.80 

V (P 4) = 29. 20 

o sea, que según las relaciones de preferencia establecidas, el -­
proyecto 4 es el mejor y le siguen en orden de importancia el 3,-­
el 2 y finalmente el l. 

mmg. 
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CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION 

CASO PRACTICO 

SECTOR AGROPECUARIO 

PROYECTO LA TORTUGA 

Pánuco, Ver. 

(Colonias y Ejido de Temporal) 

Alternativas: Colectiva e Individual 





N O 1 C E 

lo INTRODUCCION V OBJETIVOS 

llo RECURSOS NATURALES 

L.OCAL.IZACION 

CLIMA 

SUELOS 

COMUNICACION 

lllo RECURSOS HUMANOS 

IVo TENENCIA DE LA TIERRA 

Vo SUPUESTOS V METODOLOGIA 

VIo SITUACION ACTUAL 

VIlo RECOMENDACIONES 
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I. INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

En pa!ses en proceso de desarrollo., la asignaci6n de recur-

sos es un punto de importancia €n la tarea de incrementar la capacidad -

de la economía para producir ?ienes y servicios y mejorar los niveles de 

vida de la poblaci6n. Los estudios econ6micos y financieros se orientan a 

formular criterios para la asignaci6n de los recursos limitados., entre los 

múltiples fines de desarrollo econ6mico y social de la comunidad. 

As!., en el caso de México., el producto interno bruto está. -

constituido en un 12% por actividades econ6micas del sector agropecuario 

quien absorbe el 48% de la poblaci6n econ6micamente activa del pa!s. Sin 

embargo., existe una subocupaci6n muy acentuada., lo que determina que 

la productividad aparente sea baja .. 

La producci6n del s.ector primario cubre aproximadamente 

' 
el 95% del mercado de alimentos para el consumo del pa!s y., de las divi-

sas captadas aporta el 57%. 

El presente estudio tiene por.objeto aplicar algunas de las -

técnicas existentes para evaluar la asignaci6n de recursos dentro de un -

sector de la economía mexicana. La regi6n en estudio es una parte del -

Noreste de la República., en el estado de Veracruz que por ser de las zo_ 

nas de mayor importancia dentro de la agricultura y ganadería de tempo-

ral., ofrece particular interés para los estudios de economía agrícola. 

Para el efecf<YS'e ha considerado la alternativa de explotar la regi6n con 
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agricultura y ganaderta de temporal. 

En el pasado la Tegi6n ·Noreste de la Rep!Iblica fue eminente 

mente algodonera y tradicionalmente ganadera. Sin embargo. desde 1965 

una serie de malas cosechas y un aumento en el costo de la lucha contra 

las plagas y las enferm edades en raz6n de la humedad excesiva y de las 
' i 

deficiencias técnicas de cultivo, as! como la eliminaci6n del seguro agr! 
¡ ' -

cola para el algod6n. hicieron disminuir enormemente la superficie dedi-

cada a este cultivo que pasaron de.513 mil hectáreas en 1965 a 47 mil en 
¡ ' 

1969. 

La regi6n en estudio tiene una superficie muy reducida abier . -
ta al cultivo y en su mayor!a ·no está. desmontada, en parte por haberse -

empezad o a habitar el ejido en el afio de 1971. 

La agricultura de temporal_es viable econ6micamente, si se 

cultivan los productos adecua-dos a la regi6n, como el sorgo, el ma!z, el 

frijol, la soya y el ajonjoU. : 

E 1 objetivo especifico del proyecto es rehabilitar la zona in_ 

troduciendo varios cambios f!sicos. orientados a solu'cionar los proble -

mas de la regi6n, propiciando: 

l. El incremento de la·producci6n ganadera para contrib.uir 

a la disminuc.i6n del déficit de carne que existe en la Re_~ 

pfiblica. 

2. El aumento en el ingreso de los productores comerciali -

zando los· bienes agropecuarios de la regi6n. 
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3. La elimin.aci6n de la incertidumbre copla diversificación 

de la producc-ión (agrfcola y ganaderaL tomando una par­

te de la superficie para cultivos tradic;ionales de autocon-
l . 

sumo. 

II. RECURSOS NATURALES 

l. L ocalizaci6n .. 
'' 

El proyecto se encuentra localizado eri el municipio de -

Pé.nuco, Veracruz y qued~ comprendido en la regi6n cpnocida como 
' 1 

Chapacao, la cual colinda con el estado de Tamaulipas. El proyecto com:_ 

prende una superficie de 7 470 p.ecté.reas, distribuida~ en la forma siguie,!! 

/ 
superficie total te: 

1 
Colonia Los Aztecas - 2 525 has. 

Colonia La Angostura 975 " 

Colonia La Potosina ·' 850 " 

Ejido Lé.zaro Cé.rdenas 3 120 " 

A 1 norte de las colonias esté. localizad~ la Laguna de La 

Tortuga cuyas aguas son dulces y aptas para proporcioné.rselas al gana - . -

do bovino. El ejido Lé.zaro Cé.rdenas limita al este con la Laguna de Chi-

la, siendo su agua salobre. 

2. Clima 

El clima es cé.lido, subhfimedo, sin invierno definido con 
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temperatura media anual de 24. 1 °C., la evaporaci6n media ·anual es 1"531 

mm. y la precipitaci6n de 872 mm., aproximadamente del 85o/o al 90o/o de 

la precipita ci6n anual ocurre. en los meses de junio~ julio, agosto- y sep-

tiembre. En la regi6n son muy escasas las heladas.; 

3. Suelos · 

Los suelos en el flrea del proyecto son profundos de color 

gris oscuro y negro en la mayor!a y de textura arcillosa· o arcillo areno -

sa. 

La topograf!a: del terreno es plana por lo general, con li 

geras pendientes que var!an de su~ves a moderadas. 

De acuerdo con la ecologra de la zorla y el. estudio agrol6_ 

gico de gran visi6n realizado en los terrenos, estos: son apropiados para 

ser cultivados con ma!z, sorgo, soya, ajonjoU,. frijol, algunos frutales y 

pastizales para la ganader!a. El estudio antes citado para la zona, clasi_ 

fica las tierras por su calidad en cuatro ·cl_ases, de las cuales el 75o/o son 

-
de primera, 5o/o de segunda, lOo/o de tercera y el lOo/o restante de cuarta 

clase. 

4. e omunicaci6n 

Se encuentra comunicada la regi6n por el ferrocarril San 

Luis Potos!-Tampico que tiene al oeste la estaci6~ Méndez y al este la -

estaci6n Ch ila. La carretera Tampico-Valles pasa a escasos kil6metros 

de la zona en estudio. También se utiliza en épocas de lluvia la comunic! 
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ci6n fiuv ial, utilizando en su :mayor parte el río Tamesí. Es necesario -

hacer hincapié que en épocas de lluvia los caminos son intransitables. 

III. RECURSO S HUMANOS 
i 

Las colonias cuentan.con 171 colonos jefes de familia, los 

que son inmigrantes de los estados de San Luis Potosí y.Michoac~n, qui~ 

nes en sus lugares de origen ·realizaban labores agrícolas de peonaje. -

Los ejidatarios son 146:pero quizá- lleguen a 200 y son familiares de los 
• l 

' • 1 

colonos vecinos y, tienen conocimientos de las pr~cticas agrícolas y del 
- J ~ 

. ! 

manejo del ganado. De: acuer.do a la encuesta de poblaci6n realizada por 

el grupo de trabajo de la Secretaría de Recursos Hidráulicos, se estim6 
1 . . 

: \ r 

que la regi6n está habitkda por 1 600 persona~ de lais cuales 870 pueblan 

la colonia y 730 el ejido. En esta poblaci6n hay predominio de los ninos . ' 

menores de 14 anos, siguiendo en orden de importancia las edades entre 

15 y 44 anos, hay ·pocas personas de edad avanzada. 

' 
IV. TENENCIA DE LA TIERRA 

' 1 

En el ano de 1959 se llev6 a cabo un programa de coloniza -
1 

' 
ci6n que declaraba de u~ilidad pClblica la zona del Chapacao y a cada colo 

¡ 
! ! - ' .~ 

no que lo ~olicit6, se le: extendi6 un título de propiedad por 25 hectáreas. 
1 // ' \ 

1 
1 

La solicitud de tierras para el ejido Lázaro Cfl.rdenas se 

inici6 en 1937 y en el ano de 1'951 se rechaz6 por no existir el poblado -

1' • 
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Lázaro Cárdenas, sino. que el lugar se denominaba Medio Camino, Sin -

embargo, en 1968 por .resolJción Presidencial se f~ndó el ejido citado, 

como consecuencia de los trámites emprendidos por los hijos y otros fa-

miliares de los colonos de la' región de Chapacao. El Departamento de -

Asuntos Agrarios y Colonización -di6 posteriormente posesión definitiva 

a la Estación.Méndez de 2 700 hectáreas. de la superficie dotada al eji -
! - : 

do Lá zar~ Cárdenas. ·lp que ha creado serios confÚctos en la posesión le 
1 ' -

gal de la tierra al sobreponerse tres títulos de·pro~iedad de la misma -

área. 

' 1 

V. SUPUESTOS Y METODOLOGIA 

Supuestos 

E 1. ejido comprará ~aquinaria. y le maquilará a la colonia . 

en las siembras que haga. La maquila se contabilizará a favor del ejido. 

Los tract~res chicos se deprecian en 7 años y los medianos, 

y grandes se deprecia~ en 12, años, por lo que se cr:ea un fondo para de -

preciaci6n. Al renobarse la maquinaria, se obtiene. un valor residual~ 

El costo de operaci6n de la bomba es de$ 15 750.00 anua-

les. Este costo esta integrado por$ 10 950. 00 que se le pagará de suel -

do al que m aneje la bomba. más $ 4 800. 00 de consumo de combustible 

y lubricantes y filtros. 

# 
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El tiempo en!que la rnaquin_aria del ejido no este realizando 

ninguna faena, en el ejido o en la ·colonia se tratará de maquilar a otros 

vecinos, para evitar que este parada mucho tiempo. 

Se consideró que las tierras de la colonia que estaban des--

montadas son de praderas. 

En el equipo de maquinaria se incluyen 3 t'·ractores D-4, 5 tr~c 
. l 

1 •· 

tores de capacidad media~ 12 tractores chicos, una trÜla~ora y una des-

granadora y otros implmentos para realizar todas las faenas agrícolas. 

Para el des~rrolld del hato no se tomó..eri consideración el 

/ ' ganado existente en la zona, por desconocerse el número de cabezas., 

Tractores D-4 

Se utilizará para barbechar subsuelo cada 3 ó 4 anos, se 

cruzará parte de la superficie barbechada, abrirá algunos drenes. Este -

tipo de tractor trabajará ~ hect~reas diarias por un lapso de 90 días, lo - __ 

.que hace que con tres tractores de este tipo se puedan: cubrir las 2 400 

hectáreas del proyecto de:l ejido •.. 

Tractores medianos 
1 

Se utilizarán para cruza de los barbechos y ayudarán a la 

siembra. Estos tractores pueden cubrir, realizando l~s faenas anteriores, 

una superficie de5.4 hectáreas diarias, -cada uno, trabajarían 486 días -

cada tractor en tres meses de labor. 

Para la siembra se utilizarán 17 tractor'es, (12 chicos y los 

5 medianos anteriores), esta maquinaria cubriría una superficie de 141 hec 
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téreas diarias por tractor, .durante un tiempo de un m_es. Estos tractores . --

también cultivaré~, arrast;hrén ~osechas y le--dá.';én motimiento a la des 
' \ - [ -
grana dora y a la trilladora. 

Tractores D-4. - 9 hectéreas diarias cada uno, lo que 1lace 

que s6lo pueda trabajar 90 d!as. 

9 x'90 = 810 X 3 : 2 430 

Tractores media nos. 5. 4 hect€lreas diaria~ cada. uno, lo -
1 

' ' 

que ser!a 486 hectáreas por; tract6r en los tre~ meses. J~astrearán y se~ 

brarán. 

Tractores (17)! para la siembra; 12 chicos y 5 medianos, 

141 hectéreas por tractor. También cultivarén, arrastrarén cosechas y 

también moverén la desgranadora y la trilladora. 

Todo el desecho del .ma!z, sorgo, frijol y soya, serví -
/ 

rén para alimentar el ganado mientras se establece la piradera. 

l. N o hay ganado en el érea del proyecto. 1 

2. El érea de cultivo en el ejido seré de 3 mil hectéreas, 

porque 120 hectéreas serén para caminos, casas, etc. Cultivos 2 400 

hectérea s y 600 para ganaderra. : -
• 1 

lo. y 2o. 
has. 

1 000 de ma!z 
1 500 de sorgo · 

200 de soya 
200 de frijol 

años 

sin fertilizante 
sin fertilizante 
inoculante 
inoculante. ($10.00 por ~a. y 80 kilos con 

nitr6geno). 
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3o. y 4o. a ñ o s 
has. 

750 de marz con fertilizante 
750 de sorgo 
400 de soya 
500 de frijol 

5o. a ñ o -

600 hectéreas para todos los cultivos con fertilizante 

9 

e olonias: 4 300 hectóreas (200 hectóreas para agricultura 
3 800 hectóreas para g~nadcrfn). 

e olonia: 1 740 hectéreas enmontadas por $ 95 3. 00 = a 
$ 1 658. 20. 

Sembramos marz con un costo adicional de $ 342. 00 y una 

produ cci6n de 1 000 kilos por hectárea. Se producen 1 218 toneladas, 

-
que se venden a $ 850. 00 por tonelada. El importe total $ 1 O 35. 00 que 

deduciéndole costos de producción que da una utilidad apartente de -

$. 440. 2, los que al restarlos de $ 1 658. 2 (millares) importe del des - -
., 

monte. quedaría a cargo de crédito refaccionario $ 1 218. 00. 

M e t o d o 1 o g í .a 

Los rendimientos asentados en los c~luclos para los culti -

vos de marz, sorgo, frijol y soya, son los que se han creido m~s apega-

dos a la realidad despues del grado de tecnología con que se esté traba --

jar.do. 

Loa pr_ecios de :venta adoptados para las cosechas obtenidas 

con los cultivos anteriores y los animales vendidos, son los que m~s --



.. 
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' 

predominan en el é.rea del proyecto y como su superficie total es insign~ 

ficante en relaci6n al é.rea de ubicaci6n de la zona, se supone que esto no 

alteraré. la oferta, ya sea para los productos agrfcolas producidos o por 

los animales que cada afto se venderá.n. 

Los costos de maquila para efectuar las labores de tumba, 

junta, quema y desenraice~ son los que mé.s se acostumbra pagar en la 

regi6n para este tipo de monte. . 

El importe .del total del proyecto agropecuario seré. financi~ 

do por cualquiera de las instituciones nacionales o extranjeras especiali-

zadas en estos casos. 

1. Lena. .$ 1 000. 00 por hectá.rea, ingreso para los agri-

cultores y puedan vivir durante el primer afio. 

2. E quipo bombeo. (centrrfuga de 100 a 125 hp.) para elevar 

el agua a la cota 30 a un dep6sito de 1 000 metros cCtbicos, de ah! se dis-

itribuye a los 4 bebed eros (20 x O. 70 x 4 metros cada uno : 56 metros 

cCtbicos cada uno). El agua se conduciré. en tubo de abastecimiento de 2 

pulgadas de dié.metro a $ HJ. 00 metro lineal por 20 kil6metros de red : 

$ 200 000.00 mé.s $ 125 000. 00 por la mé.quina 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 barbechará., se aplicaré. el 

subsuelo ca da 3 6 4 anos, ·se cruzará. parte de la superficie barbechada 
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y conservan los caminos y se abren ·algunos drenes. Con los medianos -

se harfi la cruza de los barbechos y ayudarfin a la siembra y con los chi-

cos se terminarfin las siembras y se hacen algunas labores culturales. 

2o. at'lo 

Urea 
Supe'rfosfato 

3er. ano 
Urea 
Superfosfato 

4o. ano 
Urea 
Superfosfato 

1 -

Tonelada d~ urea $ 1 600. 00, segundo a~o, aplicar 80 
1 1 

1 

kilos por hect(lrea p:ara- marz y sorgo. Sup~rfosfato triple 
' 1 1 

$ 1 800.00 ton'elada y se aplican 50 kilos por hectérea, 

mafz y sorgo, 
1
soya y frijol se aplican 50 kilos de urea por 

1 
1 

hectá.rea. 

Maíz y sorgo, tercer ano, 150 kilos por 1 hectfirea. Urea 

superfosfato, los mismos 50 kilos por hectá.rea. 

Cuarto ano. marz y ·Sorgo, urea 200 kilos por hectá.rea 

y 100 kilos por hectfirea de superfosfato, soya y frijol, de 

urea 100 kilos ;por hectfirea. De este ano en adelante se -

aplican las mismas cantidades. 

F j_ e _ri t :i ·1 1i z a e i o n " 
Marz 

l 
Sorgo, Frijol Soya 

$ 512.00 $ 512.00 $ 320.00 $ 320.00 
360. 00 360. 00 
872.00 872.00 

960.00 960.00 320.00 :320.00 
360. 00 360.00 

1 320.00 1 ·320 1
• 00 

1 280.00 1 280.00 640.00 640.00 
720.00 720.00 

2 000.00 2 000.00 
1 

11 
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Maquinaria: 

e antidad 

Tractores 
Tractores 
Tractores 

Total 

3 
5 

12 
20 

Extens io nismo: 

Sueldos 
Vehículos 3 
Mantenimiento 
Reparacibn 

EJIDO 

Tipo 

D-4 equipados 
Medianos 11 

Chicos 11 

Pick-Up 

Mejoramiento de caminos 

Construcciones para conservacibn y 
mantenimiento de maquinaria (20'o m2 de 
terreno, madera y lá.mina galvanizada) 

Precio unitario 

$ 250 000.00 1 $ 
125 000.00 

75 000.00 

1 

::' $ 
$ 37 000.00 

Cerca perimetral $ 3 000. 00 por kilbmetro 

12 

Total 

750 000.00 
625 000.00· 
900 000.00 

2 275 000.00 

216 000.00 
111 000. 00 

29 000.00 
14 000. 00 

370 000.00 

140 000.00 

25 000.00 

30 000.00 

TOTAL 1 
•• $ 2 840 000. 00 

Anos 

lo. 
.... 2o. 

3o. 
4o. 
5o. 

. 
Rendimientos por hectá.rea 

Ma!z Sorgo Frijol Soya 

l. 300 l. 750 .700 l. 000 
l. 500 2.000 • 800 l. 100 
2.000 2.250 • 800 1;- 100 
2.250 2.500 l. 000 l. 250 
2.250 2.500 l. 200 l. 250 

Precios por tonelada 
¡ 

$ 850. 00 $ 625. 00 $ 1 750. 00 $ 1 800. 00 





13 

Ano Venta ganad o 
l 
1 

lo. Novillos $ 1 500.00 cabeza 
2o. Terneras al parto 2 500.00 11 

3o. Vacas de desecho 2 000.00 11 

4o. Toros de desecho 4 000.00 11 

5o. Semental 5 000.00 11 

VI. SITUACION ACTUAL 

En el ejido L~.zaro €~rdenas, se observan !muestras de una 
1 

agricultura que apenas alcanza para cubrir las necesidades indispensa --

bles para la alimentación del· hogar. En un afio de explotación los integran 
1 ' ; -
1 

tes del ejido tienen un desmonte que oscila entre una y dos hect~reas. No 

hay cultivos en desarrollo que puedan tomarse en consic;Jeración para los 

estudios del proyecto. 

La población del ejido puede clasüicarse c~mo de joven, la 

cual revela un gran deseo de·superación y capacidad del trabajo. No cuen 

ta con servicios dentro del centro poblacional, funciona: una escuela en -
1 

forma muy precaria, a fin cuando se hacen esfuerzos para su mejor!a; -

no hay electricidad, servicios médicos y agua potable. , Estos servicios 
1 
1 

deben ser mejorados o establecidos, y al efecto la unidad de extensión 

recomendaré. los pasos a seguir por la colectividad tendiente a movili -

zar las instituciones correspondientes y responsables para lograr dicho 

fin. 

# 
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De acuerdo a los estudios socioeconbmicos· del ejido~ los in 
1 

·! 

tegrantes del mismo ''poseeh un fuerte esp!ritu de grupo el cual se mani-

fiesta en el interés que ponen por dar solucibn a los pro91emas de la co-

m unidad". 

La situacibn econbmica de los ejidatarios~ ies precaria la 

cual obliga a vender sus fu~rzas de trabajo como jor~alt~ros. 
i \ 
1 

En las colonias, ~a situación es menos pre~aria que en el 
! ' 1 

ejido, en parte por la aclimatacibn a la zona~ donde residen desde largos 

at'!.os. Predomina una ganadería productora de leche y carne con un bajo 
1 ' - ' 
1 : 

índice en los rendimientos.: La Potosina y La Angostura:, por tener ac -

ceso a la Laguna de La Tortuga, mantienen mé.s del 80o/o de la produccibn 
1 1 

set'!.alada. 

Existe una poblacibn animal estimada en ;300 cabezas _de -

' 
vacunos~ las cuales no se t'omáré.n en consider_aci6n para la partida del 

proyecto. 

Marz 

Sorgo 

Frijol 

Soya 

AjonjoU, cer­
cas 3 hilos 

$ 

~· ~T emporal, Eji_do y 
Cuota Producci6n 

Ha· Ha. 

74[.00 1 300 
! 

84 3. 00 2 o o-o 

745.00 700 

806.00 1 000 
/ 

661. 00 600 

! 
Colonias 

Precio Venta 

i 

$: 850.00 

600.00 

1 750.00 

-- 1 800.00 

2 500.00 

1'--

'' 

- ' 
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VII. RECOMENDACIONES 

' 1 1 

A~ considerar¡ .los factores de orden econ6mico y social de 
1 
i 

la zona, sus recursos naturales, la estructura del mercado y l?s recu.!: 

sos de capital, se recomienda-una ex-plotaci6n agropecu1aria.colectiva en 

las colonias y el ejido Lflzaro Cflrdenas. 

En las colonias se ~ecomienda una -explotdci6n ganadera ci-
' 

' 1 ' 
' - - > 1 mentada en el establecimiento de 4 100 hectflreas de praderas y cultivos 
1 1 

1 

: 1 

agrícolas de autoconsumo familiar en 200 hectflreas, d$ las cuales 150 
' 

hectflreas se dedicarfln al ~ultivo del ma!z y 50 al frijo. La ganadería 

tendrfl un hato de 2 000 vi~ntres :productores de raza dEb carne ceb(l con 
l 
i 

sangre de suizo, resistent;e al clima y plagas de la zon~, as! como a las 

enfermedades imperantes. La carga anual estimada se ;fundamenta en el 

flrea y pastos recomendados, los cuales para iniciarse se consideran 

el pangola y el guinea. 
/ ' 

/En el ejido ~~ establecerfln 600 hectflreas !de las praderas --
• 1 ! ' 

1 

citadas y 2 400 heétflreas para agricultura. Los cultivds seleccionados -
: 1 1 

son, el ma!z, sorgo, frijol, y soya, con_ los c,uale_s se estarfl haciendo la . 

rotaci6n de los campos sembrados cada ano. 
' 1 ' 

1 

''-1 

El primero y; segundo anos se cultivarfln 1 000 hectflreas de - ~-,,,, 

ma!·.z y 1 000 hectflreas de sorgo, 200 hectflreas de frij.ol y 200 hectflreas · · 

de soya. En el tercero y cuarto anos se cultivarfln 750 hectflreas de - -

ma!z y 7 50 hectflreas de sorgo, '500 hectflreas para el frijol y 400 para 
' ' 

soya. 

"';. 
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La utilizacibn :raoio~al de los recursos n~t~rales, u~ se~i-
¡ i ': 
' : 1 -

cio eficiente de extensibn a~r!cola y· 13: e~periencia obtenida a. la fecha 
' ' , 

.por l?s ejid atarios, permiten la ~stabilizacibn de las ár~as de_ cultivo a • 
¡ : 
1 1 

partir del quinto año, sembH.ndose 600 hect~reas anuales de cada uno, 
1 
1 

esto es de la puesta en ejecucibn del Proyecto. 
i 

Para logr~r resultados financieros más favorables se pre '-

senta, como antes quedb asentado, una rotacibnidé cultivos en las dife --
1 
! 

rentes áreas utilizando 1~ secuencia·de gram!n~a tras leguminoza. Por 
. - 1 

, •• J• ' ' : \ 

la carencia de mano de obra el desmonte se hace generaitizado, median-
¡ ! 
¡ 

f 
te el pago de maquila para maquinaria, lo cual perm_itirá. un mejor con ..:.. 

trol de las plagas que se presentan-en los cultivos de la zona. 
¡ 

Como una alte~nativa de importancia, se iricluye la adquisi-

cibn de maquinaria agr!cola suficiente para la preparacibn y siembra --
.. ' ' 1 

oportuna de las tierras dedicadas'-al cultivo, aprovechando el limite. es-

tablecido por el régimen de lluvias imperante, acorde a lo expresado -

en re'cursos naturales. ~ . , 

Las razones fundamentales que determinan:la recomenda 

cibn de una explotacibn colJctiva, tanto de las colonias bomo del ejido, 

las podemos enumerar en las iguiente forma: 

1 • 
-l. Reduce los :Costos de producctbn, dejando en balance 

1 

más favorable a los resultados de cada año agr!cola o fi-

nanciero. 

, . •, 

,•' 
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- -

2. Explotación y aprovechamiento má.s racional de las tierras 

y el medio, corúorme a la situación topogr~fica de las co..-

/ 

lonias y ejidos. 

/ 3. Establecimiento de una unidad cerrada de producción 

agropecuaria, facilitando y abaratand~ todos los factores · 
- 1 

- 1 

necesarios para un mejor mercadeo de los productos obte 

nidos. 
1 

4. Eficiente servidro de extensión, a un costo menor para -

los participantes. 

5. Mejor servicio para el control de plagas en la agricultura · 

o prevensi6n de enfermedades y plagas para el ganado. 
' 

El proyecto iniciar~ su explotación pr~ctica después de una 

motivación orientada a que los participantes directos, :tanto en las colo­

' ' 1 
nias como en el ejido, adquierah una conciencia clara iy precisa del sig-

nüicado de una explotación colectiva, con fá.cil identificación de los De-

1 ' 

rechos y Deberes de cada uno de 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 construcción 

de escuela, mejora de carilinos y acondicionamiento de aguajes. 
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PROYECTO INDIVIDUAL LA TORTUGA 

INGRESO DE LAS COLO~~HAS 

AGRICULTURA 
(Miles de pesos) 

Cultivos A~OS: 1 
~ 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Marz ( 4 Has.) .. 4.4 5.1 6.8 7.7 7.7 7.7 7. 7 1.7 7.7 7.7 

Frijol ( 1 Ha.) 1.2 1.4 1.4 1.8 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 

Marz a espeque 12.8 
- --- .. -

GANADERIA 

Ventas 

. 
Novillos 6.0 ~.5 4.5 3.0 4.5 4.5 4.5. 4.5 3.0 
Vacas de desecho 8.0 9.0 3. o B.O 8. o 
Temeras al parto . 15. o 10.0 10.0 10. o 
Toros de desecho 10.0 10.0 

T o T A L 18.4 27.5 22.7 24.0 30.8 22.3 22.3 24.3 22.3 30.8 
\ 
1 
' 

-' . -

/ 





·-
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Af:lOS: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

AGRICULTURA 

Cultivos 

-
Marz ( 4 Has.) 7.7 7.7 7.7 7. 7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 

Frijol ( 1 Has.) 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 

Marz.- a esp-eque - ---- -- -- __ , - ---

GANAÓÉRIA 

Ventas 1 '. 
Novi.llos '4.5 4.5 4.5 4.5 3.0 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 

Vacas de desecho 8.0 8.0 8.0 8. o 8. o 8.0 8.0 8.0 

Terneras al parto 10.0 10.0 10.0 

Toros de desecho- 10.0 10. o -
-- - - - -- - ~--- - --

T o T A L 22.3 24.3 22.3 22.3 30.8 24.3 22.3 22.3 22.3 32.8 





PROYECTO LA TORTUGA 

INGRESOS DE LAS COLONIAS 

A~OS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

AGRICULTURA 
-~ 

Cultivos 

Maíz 165,8 191.3 255,0 286.9 286.9 286.9 286.9 286,9 288.9 228.9 
Frijol 61,3 70.0 70.0 87.5 87.5 87.5 87,5 87.5 87.5 87.5 
Maíz a espeque 1-266.5 

- súlifotal- 1 493.6 261,3 ---325,0 - -374.-4- 374.4 374.4 _____ 3_74. 4 ___ 37_4.4 374.4 374.4 

,GANADERIA 

Ventas 

Novillos ( 1 a 2 anos) 1 369.5 907.5 907.5 978,0 831. o 978.0 978,0. 978.0 978.0 
Terneras ( 2 a ;3 anos) 2 282.5 1 515.0 515. o 630.0 630.0 630,0 630.0 630,0 630.0 
Vacas desecho 800.0 800.0 800.0 800,0 aoo.o 800,0 800.0 

\ 
\Toros desecho 388.0 
Semental 5.0 . 
Subtotal 3 652.0 2 422.5 2 222,5 2 408.0 2 699.9 2 408.0 2 408,0 2 408.0 2 408.0 

-- -. ----
OTROS 

Valor residual vehfculos - _3.0 

t 

T .O TAL 1 493,6 3 913.3 2 747.5 2 596.9 2782,4' 3 0':7.3 2 732.4 2 732,4 2 782.4 2 762.4 ' 

1_ 

/ 
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11 12 13 14 15 . 16 17 18 19 20 

AGRICULTURA 

Cultivos 

Maiz 286.9 286.9 286.9 286.9 286.9 286.9 286.9 286.9 286.9 286.9 
Frijol 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 
Maiz a espeque 
Subtotal 374.4 374.4 374.4 374.4 374.4 374.4 374.4 374.4 374.4 374.4 

GANADERIA 

1 ·-

Ventas 

Novillos ( 1 a 2 anos) . 978.0 831. o 978.0 978.0 978.0 978.0 978.0 e31. o 978.0 978.0 
Terneras ( 2 a 3 anos) 630.0 630.0 630.0 630.0 630.0 630.0 630.0 630.0 630.0 630.0 
Vacas desecho '800.0 800.0 800.0 800.0 800.0 800.0 800.0 800.0 

1 
800.0 800.0 

Toros desecho 388.0 388.0 

Semental 5.0 -, :- ·:' s.ó· 
Subtotal 'Z 408.0 2 654.0 2 408.0 2 408.0 2 408.0 2 408.0 2 408.0 2 654.0 2 408.0 2 408.0 

OTROS 

Valor residual vehicul<lS 3.0 3.0 

TOTAL 2 782.4 3 031.4 2 782.4 2 782.4 2 782.4 2 782.4 ~ 782.4 3 031.4 2 732.4 2 782.4 





PROYECTO INDIVIDUAL LA TORTUGA 

COSTOS DE PRODUCCION PARA LAS COLOXIAS 

( Miles de pesos) 

Af:lOS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

AGRICULTURA 

Cultivos ( 5 Has.) 

Marz 1 4 Has.) 3.0 3.9 4.3 5.0 5. o 5.0 5.0 5.0 ~o 5.0 5.0 
Frijol (1 Ha.) 0.7 0.8 o. 8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 o. 9 0.9 o. 9 

Desmonte ( 15 Has) de Ganaderra 22.5 :"' 

y Agricultura 

GANADERIA ( 20 Has.) 

Adquisic!On de ganado 
Terneras ( 2 a 3 anos al parto) 30.0 -
Sementales 10.0 

Cer~a perlmetral ( 4 Km. a 
$ 3 500.00 de 4 hilos) 14.0 ) -

'Cerca interior ( 1 Km. a - -- -~ - - '- -------- -~ -.-- -. ........- --- ! 
$ 3 000. 00 de 3 hiloe) 3.0 

Establecl:n!ento de praderas (20 Has.) 
(Ghtnea y Par.gola) Y 4. O 

Corral de manejo 40.0 
Bai1o garrapaticlda 15.0 
Seguro ganadero 1.1 ~.1 l. 1 1. 1 1. 1 1. 1 1.1 1.1 1.1 l. 1 1.1 
Sanidad y sales 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
Aguage (ccn fume lmpermc!_ 
biHzado) 10.0 
Marz a espeque 4.7 
TOTAL 158.3 6.1 6.5 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7 3 7.3 7.3 









AFlOS: 1 2 3 

AGRICULTURA 

Cultivos 

Ma(z ( 4 Has.) 4.4 5,1 6.8 

Sorgo ( 4 Has.) 4,4 5.0 5.6 

Frijol ( 4 Has.) 4. 9 5.G 5.6 

Soya (4 Has.) 7. 2 7.9 7.9 

T o T A L 20.9 23.6 25.9 

PROYECTO INDIVIDUAL LA TCRTUGA 

INGRESOS DEL EJlDO LAZARO CARDENAS 

(Miles de pesO!) 

4 5 6 7 

7. 7 7. 7 7. 7 7. 7 

6.3 6.3 6.3 6.3 

7.0 8.4 8.4 8.4 

9.0 9.0 9. o 9.0 

30. o 30.0 30.0 30.0 

8 9 10 

7. 7 '?.7 7.7 

6,3 6.3 6.3 

8.4 8.4 8.4 

9.0 9. o 9.0 

30.0 30. o 30.0 





2 

AROS: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

AGRICULTURA 

Cultivos 

1 

Marz ( 4 Has.) 7. 7 7.7 7, 7 7, 7 7, 7 7.7 7, 7 7,7 7.7 7, 7 

Sorgo (4 Has.) 6,3 6,3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6,3 6,3 6.3 

Frl,lol ( 4 Has,) 8,4 8,4 8,4 8.4 8,4 8.4 8,4 8,4 8.4 8,4 

Soya ( 4 Has.) 9,0 9,0 9,0 9, o 9. o 9.0 9,0 9, o 9.0 9.0 

T o T A L 30, o 30,0 30.0 30,0 30,0 30.0 30, o 30.0 30. o 30.0 





A~OS: 1 2 

AGRICULTURA 

Marz ( 4 Has.) 3.0 3.9 

Sorgc ( 4 Has.) 3.4 4.3 

Frijol ( 4 Has.) 3.0 3.3 

Soya ( 4 Has.) 3.2 3.5 

Desmonte ( 16 Has.) 24.0 

Cerca per[metral (parte proporcional) 0.2 

TOTAL 36.8 15. o 

PROYECTO INDIVIDUAL LA TORTUGA 

COSTOS DE PRODUCCION DEL· En DO LAZARO CARDEN AS 

(MUes de pP.~OJ} 

3 4 5 6 7 

4.3 5. o 5;0 5.0 5.0 

4. 7 5.4 5.4 5.4 5.4 

3.3 3.6 3.6 3.6 3.6 

3.5 3.8 3.8 3.8 3.8 

15.8 17.8 17. 8 17.8 17.8 

8 9 10 

5.0 5.0 5.0 

5.4 5.4 5.4 

3.8 3.6 3.6 

3.8 3.8 3.8 

17.8 17.8 17.8 





't 
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A lit OS: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

AGRICULTURA 

Marz (4 Has.) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.~ 5.0 5.0 5.0 5.0 5. o 

Sorgo ( 4 Has.) 5,4 5.4 5,4 5,4 5,4 5,4 5.4 5.4 5.4 5,4 

Frijol ( 4 Has.) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.e 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 

Sor a ( 4 Has.) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.3 3.8 3.8 3.8 3.3 3.3 

Des.'llonte ( 16 Has.) 

' Ce:ca perlmetral ( parte proporcional) 

TOTAL 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 1"7. 8 17.8 17.8 17.8 1':.8 
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PROYECTO LA TORTUGA 

COSTOS DE PRODUCCION PARA LAS COLONIAS 

(Miles de pesos) 

Af:lOS: 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 

AGRICULTURA 

Cultivos y 148.5 185.2 202.0 231.5 23i. 5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 

Marz 1~1.2 143.9 160.7 186.2 186.2 186.2 -186.2 186.2 186.2 186.2 
Frijol 37.3 41.3 41.3 45.3 45.3 45.3 45.3 43.3 45.3 45.3 

Desmonte ( 200 Has.) 300.0 

Sub total 448.5 185:2 202.2 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 

GANADERIA 

Adquisici6n de ganado 5 970.0 
Terneras ( 2 a 3 anos) y 5 000.0 
Sementales 970.0 
Desmonte-( 1 -490 Has.) 1 420.0 
Cercas y 115.0 ---

Interiores 45.0 
Perimetral 70. o 

Establecimiento praderas 
(Guinea -Pangola) 298.0 --
Corrales de manejo y 120.0 .:. 

Seguro Ganadero ~ 162.7 162.7 162.7 162.7 162.7 162.7 lf.2. 7 162.7 162.7 162.7 



' 
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11 12 13 14 15 16 18 19 20 

AGRICULTURA 
-..... ~ ... 

' 
Cultivos y 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 

Ma~ 186.2 186.2 186.2 186.2 186.2 186.2 186.2 186.2 186.2 186.2 1 

Frijol 45.3. 45.3 45.3 45.3 45.3 45.3 45.3 45.3 45.3 45.3 

Desmonte ( 200 Has.) 

Sub total 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 

GANADERIA 

Adqulslci6n de ganado 
Terneras ( 2 a 3 anos) y 
Sementales 
Desmonte ( 1 490 Has.) 
Cercas y 

\ 
. 

Interiores 
Perlmeual 

Establecimiento praderas 
(Guinea -Pangola) 

Corrales de manejo y 

Seguro Ganadero ~ 162.7 162.7 162.7 162.7 162.7 162.7 162.7 162.7 162.7 162.7 
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AF30S: 1 2 3 4 5 6 8 9 10 

Sanidad y sales y 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 

Banos garrapatlcldas !f 30.0 

Conservación prade --
ras ($80 Ha.) 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 3~!.0 328.0 328.0 328.0 

IntroducclOn agua !J 500.0 

Combustibles, lubrican-
tes, etc. 4. 8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 

Salarlo Operador bomba 10.9 10.9 10.9 10.9 10.9 10.9 lO. 9 10.9 10.9 10.9 

Subtotal 8 673.3 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 ~~.3 548.3 548.3 548.3 

OTROS GASTOS · 807.1 146.7 146.7 146.7 146.7 202.2 1~. 7 146.7 141i. 7 146.7 

Mej<Y.amiento caminos'}_/ 140.0 

Extensionlsmo y 202.2 146.7 146.7 146.7 146.7 202.2 1.;¿. 7 146.7 146.7 146.7. 

J.~arz espectue 464.9 

TOTAL 9 928.9 880.2 897.0 926.5 982.0 926.5 ~.o. 5 926.5 926.5 926.5 





lB 

3 4 S 6 7 8 9 10 

Sanidad y sales 2f 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 -- 4_1. 9 41.9 

Bai'los garrapaticidas y 30.0 

Conservación prade--
ras ($80 Ha.) 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 

Introducción agua 6/ 500.0 -~' ---- '-

. -
Combustibles, lubrican-
tes, etc. - 4.8 4.8 -----4.8' 4.8 4.8 4.8- 4.8--- 4.8' 4.8 4.8 

Salado Operador bomba 10.9 10.9 10.9 10.9 10.9 10,9 10.9 10.9 10.9 10.9 

Sub total 8 673.3 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 

OTROS GASTOS 807.1 146.7 146.7 146.7 146.7 202.2 140.7 . 146.7 1411. 7 146.7 
\ 

Mejoramiento caminos'!./ 140.0 

146.7 146. '1 146.7 
1 

146.7 Extensionismo y_ 202.2 146.7 202.2 146.7 146.7 146.7 
------- -- -- ---- ,. ----- -- -- -- ---- ----- -.-

Marz espeque 464.9 

TOTAL 9 928.9 880.2 897.0 926.5 982.0 926.5 926.5 926.5 926.5 926.5 
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Sanidad -y. sales ~ 41.9 41.9 41.·9 41.9 41.9 41.9 41. !}· 41.9 41.9- 41.9 

Banas garrapaticidas ?:J 

Conservación prade-
ras ( $80 Ha.) 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 

Introducción agua y 

Combustibles, lubrican-
1 

tes, etc. 4.8 ' 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 

Salario Operador bomba 10.9 10.9 . 10.9 10.9 10.9 10.9 10.9 10.9 10.9 10.9 

Subtotal 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 548.3 

OTROS GASTOS 

Mejoramiento caminos y 146.7 202.2 146.7 146.7 146.7 140.7 146.7 202.2 146.7 146.7 

Extt~-nsfonismo y 146.7 202 2 146.7 146.7 146.7 146.7 146.7 202.2 146.7 146.7 

Marz espeque 

TOTAL 926.5 982.0 926.5 926.5 926.5 926.5 926.5 91:2.0 926.5 9?6. 5 





:-IOTAS: 

2C 

y Incluye preparacl6n desvare, barbecho, etc, 
'!:,/ Se venden cargadas y se compran en Igual forma 
~/ Son de 3 y 4 hilos la primera a $ 3 000, 00/Kms. y la segunda a $ 3 500, 00/Km. 
y Para evitar los ga1:adcros pierdan dinero por la3 muertes, el gar.ado ze a!egura y se repol'.e er. e~ :ato, cs:o es para He as y sementales 
É_/ La cuota es por vientre y erras 
§! Es para abrevaderos del ganado. Se bombea de la Laguna de La Tortuga 
']_/ Al prir.ciplo se paga en maquila después se hace con los tractores del ejldo 
~ Para el éxito del programa se incluye el extensir.ismo que ser~ pagado por el ej!.do y las colonia. t. 





PROYECTO LA TffiTUGA 

INGRESOS DEL EnDO LAZARO CARDENAS 

(Miles de pesos) 

AROS: 1 2 3 4 S 6 7 8 9 lO 

AGRICULTURA 

Cultivos 

Marz 1 105,0 1 2'15.0 1 275.0 1 434,4 1 147.5 1 147.5 1 147.5 1 147.5 1 147.5 1 147.5 
Sorgo 1 093.8 1 250.0 1 _054. 7 1 171.9 937.5 937.5 937,5 937.5 937,5 937.5 
frijol 245.0 280.0 700,0 875.0 1 260.0 1 260,0 1 260,0 1 260,0 1 260, o 1 260,0 
Soya 360.0 396.0 792.0 900.0 1 350. o 1 350, o 1 350. o 1 350,0 1 350,0 1 350.0 
Trabajos con maquinaria 'l9B.O 798.0 798.0 798,0 798. o 798. o 793.0 '198.0 79~. o 798.0 
Maquila a la colonia 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14,3 14,3 14.S 

Subtotal 3 616.1 4 013.3 4 634.0 5 193.6 5 507.3 5 507,3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.~ 

GANADERIA 

Venta 

Novillos (1 a 2 anos ) 205.5 135.0 135,0 ~47,0 132.0 147.0 147. o 147. o 147. o 
Terneras (2 a 3 anos) 342.5 221-5 
Vacas de desecho 182.0 196. o 196. o 196.0 196.0 196. o 196. o 
Toros de desecho 40.0 

Subtotal 548.0 362.5 317. o 343,0 368.0 343.0 343.0 343.0 343,0 

OTROS 

Valor residual maquinaria agrfcola y 12.0 
Valc.r residual vehrculos y 3.0 

Subtotal 3,0 12,0 

TOTAL 3 616.1 4 561,3 4 996.5 5 510.6 5 &50,3 5 878.3 5 862,3 5 250,3 5 850,3 5 i'SO.:! .. 
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A~OS: 11 - 12 13 . 14 15 16 17 18 19 20 

AGRICULTURA 

Cultivos 
-------""' 

Marz 1 147.5 1 147.5 1 147.5 1 147.5 1 147.5 1 147.5 1 147.5 1 147.5 1 147.5 1 147.5 
Sorgo 937.5 937.5 937.5 937.5 937.5 937.5 937.5 937.5 937.5 937.5 
Frijol 1 260.0 1 260.0 1 260.0 1 260. o 1 260. o 1 260.0 1 260.0 1 260.0 1 260. o 1 260,0 
Soya 1 350. o 1 350. o 1 350.0 1 350.0 1 350. o 1 350. o 1 350.0 1 350. o 1 350.0 1 350. o 
Trabajos ccn maquinaria 798.0 798.0 798.0 798.0 798.0 798,0 798.0 798.0 798.0 798.0 
Maqul.la a la colonia 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 

Subtotal 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 50':'.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 

GANADElUA 

Venta 

Novlllos (1 a 2 anos) 147. o 132.0 147. o ·147. o 147.0 147.0 147. o 132. o 147.0 147.0 
Terneras (2 a 3 anos) ~ 

Vacas de desecho 196. o 196. o 196. o 195. o 196. o 196. o 196. o 196. o 196. o 1~.0 

Toros de desecho 40.0 40.0 
Sub total 343.0 368.0 343.0 343.0 343.0 343.0 343.0 368.0 343.0 343.0 

OTRqS 

Valor residual maquinaria agrfcola ~/ 19. o 12.0 
Valor residual vehfculos y 3.0 3.0 

Sub total 22.0 12; o - 3.0 

TOTAL 5 850.3 5 897.3 5 850.3 5 862.3 5 850.3 5 850.3 5 S50.3 5 378.3 5 S50.3 5 350.3 





PROYECTO "LA TORTUGA ·· 

COSTOS DE PRODUCCION PARA E:. EnDO LAZARO CARDENAS 

Miles de pesos 

' ............. , 

A~OS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

AGRICULTURA 

Cultivos !/ 1 894.2 2 362.2 2 449.8 2 776.8 2 673.0 2 673. o 2 673.0 2 673.0 2 673.0 2 673.0 

Ma(z 741.0 959.0 803.1 930.6 744.6 744.6 744.6 744.6 744 6 744.6 
Sorgo 843.0 1 061.0 . 879.8 1 007.3 805.8 805.8 805.8 805.8 805.8 805.8 
Frijol 149.0 165.0 412.5 452.5 543.0 543.0 543.0 543.0 543.0 543.0 
Soya 161 2, 177.2 354.4 386.4 579.6 579.6 579.6 579.6 579.6 579.6 

DESMONTE (2 400 Has.) 3 600.0 . -
ADQUISIC!ON DE MAQUINARIA 2 275.0 

3 tractores D -4 equipados 750.0 
5 tractores medianos equipados 625.0 
12 tractores chicos equipados 900.0 900.0 

CO~STRUCC!dN PARA LA MAQUINARIA !/ 25.0 

DEPRECIACION DE MAQUINARIA ~/ 242.8 243.2 243.2 243.2 243.·2 243.2 243.2 243.2 243.2 243.2 

CERCA PERIMETRAL y 30.0 ., 
Subtotal 8 067. o 2 605.4 2 693. o 3 020.0 2 916.2 2 916.2 2 916.2 3 816.2 2 916.2 2 916.2 
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AfilOS:-- cll 12 13 14 15 16 17 18 _19 20 

AGRICULTURA 

Cultivos y 2 673. o 2 673.0 2 673. o 2 673.0 2 673. o 2 673.0 2 673.0 2 673. o 2 673.0 2 673.0 

Marz 744.6 744.6 744.6 744.6 744.6 744.6" 744.6 744.6 744.6 744.6 
Sorgo 805.8 805.8 80~.8 805.8 805.8 805.8 805.8 805.8 805.8 805.8 
Frljol 543.0 543.0 543.0 543.0 543.0 543.0 543.0 543.0 543.0 543.0 
Soya 579.6 579.6 ~79.6 579.6 579.6 579.6 579.6 579.6 579.6 579.6 

- -
DESMONTE (2 400 Has.) 

ADQUISICION DE MAQUINARIA 

3 tractores D-4 equipados 750.0 
5 tractores medianos equlpados ~25.0 
12 tractores chicos' equipados - 900.0 

CONSTRUCCION PARA LA MAQUINARIA y 

DEPRECfACION DE MAQUINARfA Y 243.2- 243.2 243.2 243.2 243.2 243.2 243.2 243.2 243.2 243.2 

CERCA PERIMETRAL ~ 

Subtotal 2 916.2 2 916.2 4 291.2 2 916.2 2 916:2 3 816.2 2 916.2 2 916.2 2 916.2 2 916.2 

- . 





MlOS: 1 2 3 

GANADERIA 

Adquisici6n de ganado 850.0 

Terneras ( 2 a 3 anos) 750.0 
Sementales 100. o 

DESMONTE (6ÓO Has.) 571.8 

Cercas 53.0 

Interiores 18.0 
Perime trales 35.0 

EST ABLEClMIENTO DE PRADERAS 
( Guinea y Pangola) 120.0 

CORRAL DE MANEJO 40.0 

Seguro Ganadero fjJ 23.2 23.2 23.2 

Sanidad y sales y 6.2 6.2 6.2 

BAfJO GARRAPA TIQDA 15. o 

Conservaci6n de praderas ($80. Ha.) 48.0 48.0 

Subtotal 1 679.2 77.4 77.4 

OTROS GASTOS 

Mejoramiento de Caminos y 140.0 

EXTENSlONlSMO ~/ 202.21 146.7 146.7 

Subtotal 342.2 146.7 146.7 

TOTAL 10 088.4 2 829.5 2 917.1 

4 

--

23.2 

6.2 

48.0 

77.4 

146.7 

146.7 

3 ~44.1 

' 

1 
(', 

5 6 

23.2 -23.2 

6.2 6.2 

48.0 48.0 

77.4 77.4 

146.7 146.7 

146.7 146.7 

3 140.3 3 195.8 

lB 

7 8 9 10 

._, 

.,_ 

23.2 23.2 23.2 23.2 

6.2 6.2 6.2 6.2 

48.0 48.0 48.0 48.0 
-· -·· . -

77.4 77.4 --77.4 77.4 

146.7 146.7 146.7 146.7 

146.7 146.7 146.7 146.7 

3 140.3 4 040.3 3 140.3 3 140;3 
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A~OS: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

GANADERIA 

Adquisici6n de ganado 

Terneras (2 a 3 anos) 
Sementales '', ' - ' ' 

DESMONTE (600 Has,) 

Cercas 

Interiores 
Perimetrales .. 

ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS 
(Guinea y Pangola) 

CORRAL DE MANEJO -· -
' 

Seguro ganaderc;> y 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 

Sanidad y sales '!../ 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 

BA~O GARRAPATICIDA \ 

Conservación de praderas($ 80.Ha.) 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 

Sub total 77.4 77.4 77.4 77.4 77.4 77.4 7'iA 77.4 77.4 77.4 

OTROS GASTOS 

Mejoramiento de Caminos y 

EXTENSIONISMO 2j 14ó. 7 202.2 14ó. 7 140.7 140.7 146.7 _l:tS. 7 202.2 140.7 146.7 

Subtotal 146.7 202.2 146.7 -140.7 146 .• 14ó. 7 140.7 io2.2 146.7 146.7 

1 
TOTAL 3 140.3 3 140.3 4 515.3 3 140,3 3 140.3 4 040.3 3 140.3 3 195.8 3 140.3 3 140.3 

.. 





NOTAS: 

y 

y 

y 

Y. 

y 

§.! 

y 

y 

y 

Incluye: (Preparad6n, desvane, barbecho, etc.) 

rncluye 200 M2 de cobertlzo de madera y lámina galvanizada 

Se depredaron 8 tractores medianos y grandes a 14 anos y 12 tractores chicos a 7 anos, en forma lineal 

A $ 3000. 00 Km. con 3 hilos 

Se compran al parto 

Para evitar que los ganaderos pierdan por las ventas, vacas y sementales se aseguran 

Se consideraron $ 20. 00 por cabeza más erras 

Se paga maquila y se contlnaa con tractores del ejido 

Para el éxito del programa se incluye extensionlsmo que será cubierto por partes Iguales par a el ejido y las colonias 

2C 





PROYECTO LA TORTUGA 

PROYECCIOH FINANCIERA 

E]DO LAZARO CARDENAS 

A~OS: 1 3 4 5 6 7 8 9 10 

SALIDAS 9 336.3 

l. GASTOS DE CAPITAL 7 119.8 

Mejoramiento de caminos 140.1) 
Desmonte 4 111.8 
Maquinaria y equipo 2 275. o 
Construcci611 para maquinaria 25.0 
Cerca pzo:imetral 83.0 
Corral de manejo 40. o 
sanos garrapaticidas 15. o 
Adquisición de ganado 850.0 
Establecimiento de praderas 120.0 

2. GASTOS DE EXPLOTACION 2 116.5 2 536.2 2 6'73. 9 2 ooo. 9 2 89'7. 1 2 s::;2. s 2 a:n.1 2 89'7.1 2 8!}'7.1 2 897.1 

.-· 
Coil~rvaci6n de praderas 43.0 48.0 48.0 48.0 40. o 43.0 43. o 43.0 48.0 
Seguro~ ganaderos 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 
Sanidad y sales 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 
Ext'!nsioni:iiTIO 202.9 145. '1 146.7 145.7 1~. 7 202.2 14-S. 7 146.7 148.7 l.W. 7 
Cultivos 1 834.2 2 352.2 2 449.8 2 '175. 8 2 6'73. o 2 6'73. o 2 673. o 2 6'73. o 2 6'73. o 2 6'73.0 

3. SERVICIOS DEL CAPITAL 1 499.6 1 698.9 2 019.2 3 09C5. 6 2 33~.·8 1'77.2 1'73. 8 173.8 173.8 1'73. 8 

Intcc:~~;s z. l:;.cgo plazo S 1'1. 6 55'7. 2 4'7'7.2 3G5.2 1SO. O 
Int2re:;~5 a co;to plazo 12'7. o 141.7 147. o 166.6 173.8 17'7.2 1'73.8 173.8 1'73. 8 1 '73. 8 
Amo:cizaci6il del capital 755.0 1 ooo.o 1 400. o 2 554.8 2 ooo.o 
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Af\lOS: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

SALIDAS 

l. GASTOS DE CAP TAL 
·~ 

Mejoramiento de caminos 
Desmonte 
Maquinaria y equipo 1 375. o 900.10 
Construcción para maquinaria 
Cerca perimetral 
Corral de manejo 
Ba nos Garr apa tlcldas 
Adquisición de ganado 
Establecimiento de praderas 

2. GASTOS DE' EXPLOT AOON 2 897.1 2 952.6 2 897.1 2 897.1 2 897.1 2 897.1 2 897.1 2 952.6 2 897.1 2 897.1 

Conservación de praderas 48.0 48.0 48.0 48.0 48,0 4s.o 48.0 48.0. 48.0 48.0 
Seguros ganaderos .23. 2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 
Sanidad y Sales 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 
Extensionismo 146 7 202.2 146.7 146.7 146,7 146.7 146.7 202.2 146.7 146.7 

\ 
Cultivos \ 

\ 
- 2 673.0 2 673. o ·, 2 673.0 2 673.0 2 573.0 2 673. o 2 673. o 2 673.0 2 673.0 2 673.0 

\ 

3. SERVICIOS DEL CAPITAL 173.8 177.2 

Intereses a largo plazo 
Intereses a corto plazo 173.8 177.2 173.8 173.8 173.8 173.8 173.8 177.2 173.8 173.8 
Amortización del capital 





lB 

A~OS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 

4. INGRESOS 3 616.1 4 561.3 4 996.5 5 510.6 5 850.3 5 878.3 5 862.3 5 850.3 5 850.3 5 850.3 

Agrrcolas 3 616. 1 4 013.3 4 634.0 5 193.6 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 
Ganaderos 548.0 362.5 317.0 343.0 368.0 343.0 343.0 343. o 343.0 
O u os 3.0 12. o 

5. l-t2+3 11 335.9 4 285.1 4 693.1 5 097.5 5 230.9 3 129.8 3 070.9 3 070.9 3 070.9 3 070.9 
4-5 - 7 719.8 276.2 303.4 413.1 619.4 2 767.5 2 791.4 2 779.4 2 779.4 2 779.4 
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Aí'lOS: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

4. Ingresos 

Agrfcolas 374.4 374.4 ~74.4 374.4 374.4 374.4 374.4 374.4 374,4 374.4 
Ganaderos 2 408.0 2 654.0 2 408.0 2 408.0 2 408,0 2 408,0 2 408.0 2 654.0 2 408.0 2 408.0 
Otros 3,0 3,0 

Subtotal 2 782.4 3 031.4 2 782.4 2 782.4 2 782.4 2 782.4 2 7S2.4 3 031.4 2 782,4 2 782.4 

5, ( 1+2+3 ;:: 5) 1 522,1 1 086,7 382,1 332.1 382,1 382,1 382.1 1 031.8 332.1 382,1 
4-5 1 260,3 1 344,7 1 800,3 1 800.3 1 800,3 1 800.3 1 800.3 1 349,6 1 800.3 1 800,3 





PROYECCION FINANCIERA PARA LAS COLONIAS 

AÑOS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Salidas: 

l. Gastos de capital. Subtotal - 9 057.9 

Desmontes 1 420. o 
Cercas 115.10 
Ganado 5 970.0 
Establecimiento de praderas 298,0 
Corrales de manejo 120,0 
Baiios garrapáticidas .:,_:;..,o 
Introducción de agua 500,0 
Mejoramiento de caminos 140,0 
Marz a espique 464,9 

2. Gastos de explotaci6o 

Cultivos 148,5 185,2 202,0 231.5 231.5 ~31,5 231.5 231,5 231.5 231,5 
Seguro ganadero 162.7 162.7 162.7 162,7 162,7 162.7 162.7 152.7 162.7 162.7 
Sanidad y sales 41.9 41.9 41.9 41,9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 
C onservaci ~n praderas 328.0 328,0 328.0 328.0 328.0 328.0 328.0 328,0 328.0 
Combustibles, lubricantes, etc, 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 10.9 10, 9 10.9 10.9 10.9 10.9 10.9 10,9 10.9 
Extensionismo 202.2 146.7 146.7 146.7 146.7 202.2 140.7 146.7 146,7 146,7 

Subtotal 571. o 830.2 897.0 925.5 926,5 1 025,2 925.5 926,5 926,5 926,5 

3. Servicios. de capital 

Intereses a largo plazo 724.6 724,6 60'J.O 560.0 520,0 ?40,0 3'30. o 230,') 20').0 12~. o 
I ntcreses a corto plazo 34.3 52.8 53.8 55.5 55.6 61.5 55.6 55.5 55,6 55. S 
Amo.:tizaci6.1 de capital 1 557. 9 50:>. o 50::>. o 1 000,0 1 000.0 1 OJO,O 1 00:>.0 1 000.0 1 (¡0'). o 

Subtotal 758.9 2 335.3 1 153. 8 1 115.6 1 575.6 1 501,5 1 415.6 1 335.6 1 255,6 1 175, 6 





lB 
PROYECCION FINANCIERA PARA LAS COLO~rAS 

A~OS: 11 12 13 14 15 1~ 
-'l 17 18 19 20 

Salidas: 

1. Gastos de capital. Subtotal 

1 Desmontes 
Cercas 
Ganado 
Establecimiento de praderas 
Corrales de manejo 
Bailos garrapaticidas 
Introducción de agua 
Mejoramiento de caminos 
Marz a espique 

·2. Gastos de explotaci6n 
1 

Cultivos 231.5 231.5 231.5 231.5 231.5 23!..5 231.5 231.5 231.5 231.5 
Seguro ganadero 162.7 162.7 162.7 152.7 162.7 16~. 7 162.7 162.7 152.7 162.7 
Sanidad y s:1les 41.9 41.9 41.9 41.9 41.9 4!. 9 41.9- 41.9 41.9 41.9 
Con3::rvaci6n praderas 328.1) 328. o S28.0 328.0 323.0 s~s.o 323. o 328.1) 323.0 328.1) 
Combustible~. lubricar.tes, etc. 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.3 4.8 4.8 4. 8 4.8 
Salario operador de bomba 1!>. 9 10.9 1!>. 9 10.9 10_. 9 lt:·. 9 10. 9 10.9 10.9 10. 9 
Exter.3l.onismo 148.7 202.2 146.7 146.7 145.7 ¡.;.:. 7 143.7 21)2.2 148.7 146.7 

Subtotal 925.5 1 025.2 926.5 925.5 925.5 9'::5.5 523.5 1 075.2 925.5 926.5 

3. Servicioo de capital 

I ntcrezs a l<>rgo plazo 40.0 
Int:::re~s a cxto plazo 5~.5 61.5 55.6 55.6 55.6 

r- ,. 
"':.o 55.6 61.5 5f.6 55.6 

Amcxtización de capital 50~. o 

Subtotal 595.6 51.5 55.6 55.6 55.6 ~:.S 55.6 55.6 55.6 55.6 





,. 

2 • 

A~OS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4. Ingresos: 

Agrrcolas 1 493,6 261,3 325.0 374,4 374.4 374.4 374,4 374,4 374.4 374.4 
Ganaderos 3 652.0 2 422,5 2 222,5 2 408,0 2 699.9 2 408,0 2 408,0 2 408.0 2 408.0 
Otros 3.0 

---, 

Subtotal 1 493.6 3 913,3 2 747.5 2 596.9 2 782.4 3 077,3 2 782.4 2 782.4 2 782.4 2 782, 4. 

5. ( lt2+3 = 5) 10 387,8 3 215,5 2 050.8 2 042.1 2 502. 1 2 526.7 2 342.1 2 262,1 2 182,1 2 102,1 
4-5 8 894~2 697.8 696.7 554,0 28r:>.3 550,6 440.3 520,3 600.3 680,3 



'-' 
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2B 

A tilOS: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

4. INGRESOS 5 850.3 5 897.3 5 850.3 5 862.3 5 850.3 5 850.3 5 850.3 5 878.3 5 850.3 5 850.3 

Agrrcolas 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 5 507.3 
Ganaderos 343.0 368. o 343.0 343.0 343.0 343 o 343.0 368.0 343.0 343.0 
Otros 22.0 12.0 3.0 

5. 1+2+3 3 070.9 3 129.8 3 070.9 3 070.9 3 070.9 S 070.9 3 070.9 3 129.8 3 070.9 3 070.9 
4-5 •' 2 779.4 2 767.5' 2 779.4 2 779.4 2 779.4 2 779.4 2 779.4 2 767.5 2 779.4 2 779.4 

1 • 





Af:lOS: 1 2 -~~ 

COSTOS 

Ejido 36,8 1~. o 15.8 
Colonia 158,3 6.1 6. 5-
Suma 195.1 21.1 22.3 

VENTAS 

Ejido 20.9 23.6 25.9 
Colonia 18.4 27.5 22.7 
Suma 39.3 51.1 48.6 

FLUJO DE FONDOS 

Ejido -15.9 ',8:6 10.1 
Colonias -139 •. 9 21.4 16.2 
TOTAL -155.8 30, o • 26.3 

PROYECTO IND!V!DUAL-LA TORTUGA 

COSTOS, VENTAS Y FLUJO DE FO:--JDOS DEL EJIDO Y LAS COLONIAS 

( Miles de pesos) 

4 S 6 7 8 

17,8 17,8 17.8 17.8 17.8 
7,3 7.3 7.3 7.3 7.3 

25.1 25.1 25.1 25.1 25.1 

30, o 30,0 30,0 30 . .P 30,0 
24. O, 30,8 22,3 22.3 24.3 
54,0 60.8 52.3 52.3 54.3 

12,2 12.2 12,2 12.2 12.2 
16.7 23,5 15.0 15.0 17. o 
28.9 35,7 27.2 27.2 29.2 

. ' 

9 10 

17.8 17.8 
7.3 7.3 

25.1 25.1 

30 •. 0 30. o 
22.3 30,8 
52.3 60.8 

12,2 12.2 
15. o 23.5 

27.2 35.7 





2 

Ai\10~: 11 12 13 14 15 -~16 17 18 19 20 

"" 
COSTOS 

Ejido 3 140,3 3 140.3 4 515.3 3 140.3 3 140.3 4 040.3 3 140,3 3 195.8 3 140.3 3 140,3 
Colonia 926,5 982.0 926,5 928.5 926.5 928.5 926.5 982,0 926.5 926.5 
Suma 4 066.8 4 122.3 5 441.8 4 06€.8 4 066.8 4 966.8 4 066.8 4 177.8 4 066.8 4 066.8 

VENTAS 

1 

Ejido 5 850,3 5 897,3 5 850,3 5 862.3 5 850,3 5 850,3 5 850.3 5 878,3 5 850.3 5• 850.3 
Colonia 2 782,4 3 031.4 2 782,4 2 782,4 2 7E2, 4 2 782.4 2 782.4 3 031,4 2 782.4 2 732.4 
Suma 8 632.7 8 928.7 8 632.7 8 644.7 8 632.7 8 632.7 a 632.7 8 909.7 8 632. 7 8 €32.7 

FLUJO DE FONDOS 
\ 

1 

Ejido 
Colonia 
T o t a 1 4 565.9 4 806,4 3 190.9 4 577. 9 4 565.9 3 665.91 4 565.9 4 731.9 4 565.9 4 565.9 





A !'lOS: 1 2 3 

COSTOS 

Ejido lO 088.4 2 829.5 2 917,1 

Colonia 9 928,9 880.2 397.0 
Suma zo 017,3 3 709.7 3 814,1 

VENTAS 

Ejido 3 616. 1 4 561.3 4 996.5 
Colonia 1 493.6 3 913,3 2 747.5 

Suma 5 109.7 -8 474,6 7 744.0 

FLUJO DE FONDOS 

Ej!do 
Colonia 

T o t a 1 -14 907,6 4 764,9 3 929,9 

TASA DE RENDIMIENTO INTERNO : 29 o/o 

PROYECTO LA TORTUGA 

COSTOS, VENTAS Y FLUJO DE FONDOS DEL 2JIDO Y LAS COLONIAS 

( Miles de peso~) 

4 5 
-~-

6 7 8 

3 244.1 3 140,3 3 195,8 3 140,3 4 040,3 
926.5 926.5 982.0 926,5 926,5 

4 110. e 4 066.8 4 177.8 4 066,8 4 966.8 

5 5¡0,€ 5 850.3 5 878.3 5 282,3 5 850,3 
2 596. 9 2 782.4 3 0':'7,3 2 782.4 2 782.4 
8 107.5 8 632,7 8 955,6 ' 8 644,7 8 632. 7 

' 
. 

\ 

3 936.9 4 565 •• 9 4 777.8 4 577.9 3 665,9 
1 

RELAOON BENEFICIO COSTO AL 14 o/o : 1. 29 

VALOR NETO ACTUAL AL 14o/o : 12 009,2 

9 10 

3 140,3 3 140,3 
926,5 926.5 

4 066. S 4 066.8 

5 850.3 1 5 850.3 
2 782.4 2 782,4 

8 632.7 8 632,7 

4 565.9 4 565, 9 





r 
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AÑOS: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

COSTOS: 1 
/ 

Ejido 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.-8 17.8 17.8 
Colonia 7.3 7.3 7.3 7.3 7. 3 7.3 7.3 7.3 7. 3 7.3 
Suma 25.1 25.1 25.1 25.1 25.1 25.1 25.,1 25.1 25.1 25.1 

VENTAS 

Ej[do 30.0 30.0 30. o 30.0 30.0 30.0 30. o 30.0 30.0 30.0 
Colonia 22.3 24.3 22.3 22.3 30.8 24.3 22.3 22.3 22.3 32.8 
Suma 52.3 54.3 52.3 52.3 60.8 54.3 52.3 52.3 52.3 62.8 

FLUJO DE FONDOS 

E.íido 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12~ 2 12.2 
Colon la 15.0 17.0 15.0 15. o 23.5 17.0 Í5. o 15.0 15. o 25.5 
TO'TAL 27.2 29.2 27.2 27.2 35.7 29.2 27.2 27.2 27.2 37.7 





PROYECTO LA TORTUGA 

Flujo de _Flujo de 
Factor de fondos Factor de fondos Factor de 
descuen- actuali- descuen actuali descuen- Costos Ventas ac -

Flujo de tos zado to zado e o~ tos to actualizados Ventas tualizadas Aftos fondos ( 30o/ ) ( 30o/o) ( 25o/o) ( 250} ) ( 14o/e) e 14o/r ) ( 14o/r'l 

l_ ____ H_9o7~ --o. _7_69_- ---- 1~ 463.9 ___ o~qo_ ________ !1 926_.J _ 20. _9_1_1,_3 ---~77 - ~1- 555. ~---- -- __ 5 10~._1 ._181.2 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Suma 

lnterpolaci6n: 

4 764.9 0.592 2 820.8 0.640 3 049.5 3 709.7 • 769 
3 929.9 0.455 1 788.1 o. 512 2 012.1 3 814.1 .675 
3 936.9 0.350 1 377.9 0.410 1 614. 1 4 170.6 .592 
4 565.9 0.269 1 228.2 0.328 1 497.6 4 066.8 .519 
4 777.8 0.207 989. o 0.262 1 251.8 4 177.8 .455 
4 577.9 0.159 727.9 o. 210 961.4 4 066.8 .400 
3 665.9 0.123 450.9 0.168 615.9 4 9€6. 8 .351 
4 565.9 0.094 429.2 0.134 611.8 4 06S. 8 .308 
4 565.9 o. 073 333.3 0.107 488.5 4 066.8 .270 
4 565.9 0.056 255.7 o. 086 392.7 4 066.8 .237 
4 806.4 0.043 206.7 o. 069 331.6 4 122.3 .208 

-----a-190;9 --- --- - --o.- 033 - - - -" 1o5:3 ---:-o:-o55 ------- 175:5- 5 441~-s --~182-

4 577.9 0.025 114.4 0.044 201.4 4 066.8 .160 
4 565.9 0.020 91.3 0.035 ~59. 8 4 066.8 .140 
3-665.9 0~"015 ------ 55.0 0.028 -1oz.-s- -4--966.8 .123 
4 565.9 0.012 54.8 0.022 100.4 4 066.8 .108 
4 731. 9 0.009 42.6 0.018 85.2 4 177.8 • 095 
4 565.9 0.007 32.0 0.014 63.9 4 Ou6.8 • 083 
4 565.9 0.005 22.8 o. 012 54.8 4 066.8 .073 

338.0 1 844.5 

Tasa de Rer.tabl.lidad Interna : Ta3a de Actualizac~Or. Interior + Diferencia entre las taza:; de actuallza.::!On 

T. R.I. : 25 + 5 (! ~::: ~) : 25 + 5 ( • 845) - 2~ + 4. 225 - 29.23 

TASA m: RENDIMIENTO INTERNO - 29'/'o 

2 852.8 8 474.6 6 517.0 
2 574.5 7 744. o 5 227.2 
2 469.0 8 107.5 4 799.6 

-2 110.7 8 632.7 4 4il0.4 
1 905.1 8 955.6 4 083.8 
1 626.7 8 644.7 3 457.9 
1 743.3 8 632.7 3 030.1 
1 252.6 8 632.7 2 65fl. 9 
1 098.0 8 632.7 2 330.8 

9e3.a 8 C32. 7 2 045.9 
-857.4 8 928.7 1 857.2 

-
--- --- -990.4 - 8 f32. 7 1-5';'1. 2 

650.7 8 644.7 1 383.2 
569.4 8 632.7 1 208.6 

- 610.9- 8 632.7 1 061.8 
439.2 8 632.7 &32.3 
396.9 8 909.7 84S.4 
337.5 8 632.7 716.5 
296.9 8 632. 7 630.2 

41 301.0 53 310.2 

actualizaclOn ir.terlor _ 
V al0r a::tual del fh:;o de for:dc~ a la tasa de) 

Dlícrer¡cla at-scluta er:tre loo valores actua­
les del flujo de fo:;.dos de la; de~ tasas de -

actuaUzaci6n 

P.ELA CION ~ENFFlC:IO CO~TO A t. l4o/o : 1-29 VALOR NETO ACTUAL AL 14o/o :: 12 009.2 

r-





Flujo de 
fondos 

- 155.8 
30.0 
26,3 
28.9 
35,7 
27.2 
27.2 
29.2 
27.2 
35,7 
27.2 
29.2 
27.2 
27,2 
35.7 
29.~ 

27.2 
27.2 
27.-2 
37.7 

Suma 

Flujo de 
Factor de fondos 
descuento actualizado F. D. 
( 20 o¡o ) ( 20 o¡o ) ~14 o¡., 

''-

.833 - 129.8 • 877 
,694 20.8 • 769 
,579 -15.2- .675 
.482 13.9 .592 
.402 14.3 ,519 
,335 9.1 .456 
• 280 7.6 .400 
.233 6.8 ,351 
,194 5.3 .308 
.162 5.8 • 270 
.135 3,7 .237 
.112 3.3 .208 
,093 2.5 .182 
.~8 2.1 ,160 
. 065 ' 2.3 ,140. 

. 054 1.6 ,123 
• 045 l. 2 .108 
• 038 1.0 .095 

1' • 031 0.8 • 083 
.026 1.0 . 073 

- 11.5 

9 •) 

PROYECTO LA TatTUGA 
PLANTEAMIENTO INDIVIDUAL 

F. de F. D. Costos 
al 14 "/o _ 

- 136.~ 195.1 
23.1 21,1 
17.8 22.3 
17.1 25.1 
18.5 25.1 
12.4 25.1 
10.9 25.1 
10.2 25.1 
8.4 25.1 
9.6 25.1 
6.4 25.1 
6.1 25.1 

. 5. () 25.1 
4.4 25.1 
5.1) 25.1 

.3.6 25.1 
2.9 25.1 
2.6 25.1 
2.3 25.1 
2.8 25.1 

32.5 

Costos 
Actualizados 

14"/o 

171.1 
16,2 
15.1 
14.9 
13.0 
11,4 
10. o 
8,8 
7. 7 
6.8 
5.9 
5.2 
4.6 
4.0 
3.5 
3.1 
2.7 
2.4 
2.1 
1.8 

310,3 

TASA DE. RENDIMIENTO INTERNO 14+6 ( 32.5) 14+6 c. 739) - 14+4.434 - 18.4 - 18 1o 
44.0 

. . -
RELACION BENEFI<"¿O COSTO AL 140fo - 1. 10 __ 

V ALCR NETO ACTUAL AL 14 OJo - 32.4 

.. 
,.. 

Ventas 

Ventas Actualizadas 
14 o¡o 

39,3 34.5 
51,1 39,3 
48.6 32.8 
54,0 31.9 
60.8. 31.6 
52,3 23.8 
52,3 20,9 
54.3 19.1 
52,3 16.1 
60,8 16.4 
52,3 12.4 
54,3 11,3 
52.3 9,5 
52,3 8.4 
60.8 8.5 
54.3 6.7 
52.3 5.7 
52.3 4.9 
52.3 4.3 
62.8 4.6 

342.7 





" 
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PROYECTO LA TCRTUGA 

PROYECCION DEL HATO 

(PROYECTO INDIVIDUA~ ) 

UNIDAD TIPO PARA COLONIA 20 Has. ~-, 

" ' ' 
Valor 

unitario o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Vacas 3 500 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

Terneras ( 2 a 3 anos) 2 500 6 4 4 4 4 4 4 4 4 

Terneras ( 1 a 2 aftos) 1 000 6 4' 4' 4 4 4 4 4 4 4 

Becerras 500 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Becerros 500 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4_ 

Novlllo• (1 a 2 anos) 1 500 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Toretes 5 000 4 3 3 3. 3 3 3 3 3 
Sementales 10 000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

MOl'talldad 

erras al destete 1 1 1 1 1 .. 1 1 1 1 1 1 

Adultos 
\ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ventas 

Novillos 4 3 3 2 3 3 3 3 2 
Vacas desecho 4 4 4 4 4 
Terneras al parto 6 4 4 4 
Toros desecho 1 1 





t• .\ 
~·. 

l. 

p. 

PROYECTO LA TORTUGA 

PROYECCION DEL HATO EN EL EnDO LAZARO CARDENAS 

Valor o 1 2 3 4 5 6 7 8 
ur:itarlo 98"/o aso/o 65"/o 70"/o . 7CP/o 7CP/o 70"/o 70"/o 7Co/o 

Vacas 3 500 300 300 300 300 300 300 300 300 300 
Terneras ( 2 a 3 anos) 2 500 137 91 91 98 98 98 98 
Terneras ( 1 a 2 ai'los) .¡ 000 140 93 93 100 100 lOO lOO lOO 
Becerr;;.s (hasta 1 ai'lo) 500 147 98 98 105 105 105 105. 105 105 
Bece:ro~ (hasta 1 ai'lo) 500 147 97 97 105 105 105 105 105 105 
Novlllos ( 1 a 2 ai'los) 1 500 140 92 92 lOO lOO 100 ' lOO 100' 
Toretes 5 000 10 

1 
Sementales lO ooo 10 10 10 10 10 ' 10 10 

Mortalldad 

Adultos (2"/o) 6 '6 6 6 6 6 6 6 6 
1 

erras al destete ( fi1/o) 1'5 16 14 14 14 14 14 14 14 
• 

1 
\ 

Ventas ' 

Novillos 137 90 90 98 88 9,8 98 
Vacas desecho ,- 91 98 98 98 98 
Terneras 137 91 
Toros desecho 10 





.., 

Vacas 
Temeras ( 2 a 3 anos) _ 
Ternera ( 1 a 2 anos) 
Becer!a ( Hasta 1 ano) 
Becerros (Hasta 1 ano) 
Novillos (1 a 2 anos) 
'Toretes 
Sementales (67) 

Mortalidad 

_ A~ultos (20/o) 

Crfas al destete (5a¡o) 

Ventas 

Novillos 
Vacas desecho 
Terneras venta 
Toros desecho 
Semental 

Compras 

Ternera parto 
Toros 

Valor 
unitario 

3 500 
2 500 
1 000 

500 
500 

1 500 
5 000 

10 000 

1 500 
2 000 
2 500 
4 000 
5 000 

~ 500 
10 000 

2 000 

980 
980 

97 

20 
98 

2 000 
97 

1 
65"/o 

2 000 

S31 
650 
650 
931 

97 

20 
36 

5 000 000 
970 000 

b 

PROYECTO LA TCRTUGA 

PROYECCION DEL HATO EN COLOl'-ilAS 

2 
lOo/o 

2 000 
913 
618 
650 
650 
617 

97 

20 
65 

913 

913 

,. 

3 
7CO/o 

2 0_00 
6G6 
618 
700 
700 
i317 

97 

20 
65 

605 

606 

4 
7CO/o 

2 000 
606 
665 
7QO 
'i'OO 
665 

97 

20 
/ 82 

605 
400 
206 

5 
7Ca¡o 

2 coo 
652 
665 
700 
70() 
665 

97 

20 
83 

652 
400 
252 

6 
7i1'/o 

2 oco 
652 
665 
700 
700 
665 
100 

97 

22 
83 

554 
400 
252 

97 

7 

7CP/o 

2 ooc 
652 
665 
700 
700 
665 

97 

20 
83 

652 
4oo-
252 

;., 

8 

2 000 
652 
665 
700 
700 
€65 

97 

20 
83 

652 
400 
252 

- "~; 





-------

Colonia 
Los !\ ztecas 

Colc•:tia 
La Angostura - -

Colonia 
La Potosina 

Ejido 
L~za ro C~rdenas 

T o t a 1 

Tierras de 
Primera 

--- ------------ -- ---- --- - ---..---------- -~----- ~ ------ --

UTILIZACION POTENCIAL DE LAS TIERRAS DE LA ZONA DEL 
PROYECTO LA TORTUGA 

TiE;rras de 
Segunda 

Tierras de 
Tercera 

Tierras de 
Cuarta 

Tierras 
total 

. \ -~ 

desmonta- por desmonta- por desmonta- por ¿¿smonta- por desmonta- por 
desmontar das desmontar das desmontar das desmontar das desmontar das 

126 1 893 253 253 
50 76 757 1 136 101 152 101 152 1 010 1 515 

49 732 97 97 • . ... 
20 29 293 439 39 58 39 58 390 5'85 

42 638 85 85 
17 25 255 383 34 51 34 51 340 510 

156 2 340 312 312 
62 94 936 1 404 125 187 125 187 1 248 1 872 -

\ 
\ 

149 224 2 241 3 362 299 448 299 448 2 988 4 482 

... 

. . ... 

' 

tot.:.l 

2 52'i 

8"/5 

850 

3 120 

7 410 ---· 





cultivo 

MAIZ 

FRIJOL 

PRADERAS 4 

. 
TOTAL 4 

EXPLO'L'i\CION AGF!0~~ECUATUA DEL PHOYECTO 
LA TOllTUGA 

A 
1 2 

150 150 

50 50 

100 4 100 

300 4 300 --

COLONIAS 

Has. 

4 

Ñ 
3 

150 

50 

100 

4 300 

o 
4 

150 

50 

4 10"0 

4 300 

r -· 

5 

.150 

50 

4 100 
\ . 

1 

1 

4 300 



-- r 



cultivo 

lHAIZ 

SORGO 

FRIJOL 

SOYA 

PRADERAS 

TOTAL 

1 

r~:xPLOTACION AGROPECUARIA DEL PnOYECTO 
LA TOHTUGA 

EJIDO LAZARO CARDENAS 

Has. 

A Ñ o 
2 3 4 

1 000 1 000 750 750 

1 000 1 000 750 750 

200 200. 500 500 ' 

200 200 400 \ 400 
\ 

• 
600 600 600 600 

600 

600 

600 

600 

' 600 

3 000 3 000 3 000 3 000 3 000 

---------------------------------------- -------
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