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EL CALOR DE LA TIERRA

Degollado el trigo

recoger el trigo

recoger cada grano de trigo

Forjar del trigo, hacer del trigo el milagro del pan
sin hartarse del pan.

Pelar 12’ cafia

recoger la grapa de la caiia

robar de la cafia, la dulzura de la miel
pero sin... empalagarse de miel

Apagar la tierra
acariciar la tierra
conocer los deseos de la tierra
- el calor de la tierra
la propicia estacidn
y fecundar el suelo
M. Nascimiento
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Resumen '

La cosecha es una de las etapas mis importante en 1a
produccién de cafla de azicar, ya que tiene un significativo’
peso en el costo de la materia prima, en algunas:

situaciones ha llegado a representar mids del 50% del costo:;7,

de produccién. ;
Por lo que se ha estimado conveniente realizar un anélxsls,
comparativo de las distintas alternativas de cosecha que:

se pueden utilizar. Se ha pensado que una valoracién .

econdmica de las principales sistemas de cosecha puede ser
de wutilidad para ir definiendo alternativas, teniendo
presente la disminucidn de costos.

De las variantes de cosecha se han -seleccionado dos:. el:
corte, limpieza y acomodo manual con carga mecdnica y la
cosecha integral que representan las dos Gnicas formas de
cosecha en Mexico; aunque algunos otros ingenios reciben
una baja proporcién de cafla cosechada a hombro.

Uno de los resultados mids importantes consiste en el nivel de
produccidn alcanzado por las miquinas integrales, en la que
se determina Qque resultan ser inferiores a los niveles
estimados para una operacién econdmica, los cuales
representan bajo las condiciones previstas un aumento de poco
mis del 45% del nivel de operacién actual, los cuales son muy
superiores a los mejores desempefios logrados por algun frente
de <corte a nivel nacional; por otra parte el andlisis
de seleccidén entre ambas alternativas se encuentra en
poco mis de 28 mil toneladas, representando un incremento
de 2.35% del nivel de operacién para la alternativa
integral, por 1o que no reprersenta una alternativa
para reducir los costos, sin que antes se eleve al nivel
estimado de produccién economica.

La mejor alternativa resulta entonces la cosecha -

tradicional a pesar de los problemas que involucra' -

la mano de obra. Sin embargo con el fin de ' ser
eficientes Y competitives nace la necesidad :de: :la‘’

mecanizacién de la operacién de corte y acomodo ‘de " T

cafla aprovechando el equipo de carga ya existente:



Introduccién

El problema principal de *lé, cosecha:dé céﬂa esrlé
necesidad  de la mecanzzac16n ‘ de esta : actxvxdad
la cual comprende el corce, limpleza y alza sobre los
medios‘ de transporte. El,alza de la cafia fue mecanlzada
hace varios aflos por medio de las cargadoras apiladoras,
cominmente usadas y gene:alizadas eh todos los ingenios
del pais. Uno de - los problemas que presenta este
método es la }1ntroducc16n de materias extraflas por.las
miquinas y su alta dependencia de mano de obra.

Para ‘mecanizar totalmente la cosecha se han desar;ollédb
maquinaé cortadoras hileradoras tipo soldado,‘.éfobadas‘
en México y en la que se comprobé que la’ mayorla,
de las unidades no se aprovechan con excepcién del zngenlo 
San Cristébal en Veracruz en la que dekido’ a su pocalr
utilidad en 1990 estds miquinas {uedaron en desuso, po:‘
lo que actualmente la primera necesidad en el campo}

es la mecanizacién de la operacidén de corte y acomodo\,,n

de cafla aprovechando el equipo de carga ya exzstente

La cosecha integral representa la Gltima etapa*'dé:f:

mecanizacién, comprende la  realizacién de todas»(

operaciones de cosecha en una gola méquina,"éé

las cosechadoras troceadoras, introducidas a - Mé:
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ingenios con elevada capacmdad de mollenda o en cond1c1ones

de

campo excepc1onales

una de las. razones '

es entre otros a‘sus” bajos rendlmzentos operatlvos queY

la operacidn de las cosechadoras sin nlngun pas ntermedidg;
de mecanizacién han provocado fracasos y,el,
miquinas. :

De modo que las nuevas alternat1vas deben .ser ‘integrales,

cécnlcamenCe viables y econémxcamente rencables

se estima conveniente realzzar

de las distintas alternatlvas.\f

El andlisis comparativo ‘“en: una
comprende el andlisis de 'c§
inversiones en la seleccidh' de:
primero comprende la compdgicib
comportamiento frente a divé:éas
estableciendo el punto de-'ééﬁ'
costos de las diferentes alternatxvas;

al referirse al termino de evaluaczén, se relaclon devA

inmediato con la Gltima etapa del proyecto, 51endo aquella

en la cual se lleva a cabo la calificacién de todos Y cada >
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uno de‘los r nglones contemplados en el an51151s y estudlo

este‘analisisf'detefminaflosf

selecc16n mas recomendable, salvo que ra
o crlterlos que justifiquen otras alternatzvas de mayor

1nversxén.



Objetivos

- Analizar la’ 7 fdi'éuab‘ii’idad"?de- la operacién de los

equipos ' mecanicos,

utillzados en: la operaclon de cosecha

' operacidn para cada

" estableciendo los rangos de

el anel de - producclén como i condlClon

1nvers:. n o

Justificacidén

Actualmente la mecanizacién de las labores agricolas es uno
de los indicadores de modernizacién en las tecnologias
de produccién. Sin embargo en sus mas diversas formas
ha tenido efectos sobre 1los niveles de produccién,
requerimiento de mano de obra y los costos dentro

de la agricultura. La mayoria de las decisiones de manejo



.
de maqulnarla requlere de un conocimiento pteciso de los

costos ‘de operac10n,_ con el cbjeto de conocer ~'con

anterioridad 12 1nc1denc1a de un determinado proceso sobre

el costo’

es requisito indispensable para determinar su convenienciai

ial’y fundamentar las decisiones en el manejo .

implicando determinar  directrices. .

técnicp-etonémi¢o~;que nos permitan un provechamlento E

sobre su persistenc1a, e probable

mejoramiento” eliminacidén - como actividad 'econémlca.




1. REVISION DE LITERATURA

1.1. MECANIZACION DE LA COSECHA DEL CULTIVQ DE CANA

1.1.1. Problemdtica de la cosecha y necesidades de la
mecanizacién

Desde algunos afios la falta de cortadores de cafia era un °

problema reducido; sin embargo,; én ’1; actualldad,

ha observado _Qué afle ' con aﬂo se agudlzaiel problemardef
concratééién"de cortadores en : ;7 ' 2
satisfacer las nece51dades :
materia prima  a- los ingénios,'iok L " vez.ha
provoca&o‘el encarecimiento de los édszgsh dé ‘corte:'Q‘
carga, baja  productividad vy deficiencias en estos

trabéjos, siendo la causa de las caflas quedadas en campo,

falta de entrega oportuna, reportdndose altos tiempés

perdidos en 1las fébricas atribuible a 1la deficiencia:
3% suministro de cafla y zafras largas con sug;
consecuencias de procesar caiflas fuera de su punﬁ§ 7
6ptimo de madurez industrial (IMPA,1975). o : 
En 1990 la cafla quedada fue de mis de 10 mil héc:éréa#:

y los tiempos perdidos ocagsionados por campofvu ‘

promedio nacional . fueron del 27%, siendo nueve

diez casos provdcadds por falta de cafla (corte y acarreo)
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lo que const;tuye o uné tasa de :zempos 'perqidos muy

elevada (del Roble 1993)

Por ocra parte,

elementos el siguiente comportamxento.

a dlsmlnulr a una razdén del 5.5% y el acarreoten forma‘
contrarla a encarecerse 2.2%, mientras '1a garga de la-
cafla muestra un comportamiento estable y casi éénsﬁante
durante los Gltimos aflos. La participacién relativa  de
estos elementos muestran que mis del 40% del costo de
cosecha se compone del transporte del campo a la
fdbrica de la materia prima y en menor proporcidn
el corte y carga 34.5 y 18.09% respectivamente (cuadro 2).
Situacién que puede explicarse por wuna parte por.el
incremento de las dreas cosechadas mecénicaméﬁﬁe,
especialmente la carga de la cafla en la cual se éb;céh

los costos y por otra parte los cortadores: de cafla



Cuadro 1 Estructura del costo de produccidn de cafa

de aziicar

R
COSTO TOTAL

[ I I
COSTO DE LABORES AGRICOLAS

S [N P
COSTODE COSECHA

méha

“Tmsma

. _0mos cosTos

— -

ThsT |

28.0

53.9

955

2747760

1
1989
1330

927.8

13696.9

12767.3

FUENTE:

Gaecia, 1992; La agroindustria cafiera de México frente a la apertura comercial.
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siguen éopcrtandd el deterxoro de sus ‘jornaleé y el

empeoramiento ‘de. ‘sus. condlClones de vida® y de trabajo, :
arC1c1pac10n'

numerof.

'quedaQafF

Sln embargo,‘ c

anrementéndos

aparente del ‘alza-‘mecdnica’ ha

requiriéndose el cqrtev

Para mecanizar cocaihgn;e‘ la cosecha se han desarrollado
maquinas cortadoras, probéd
comprobé que la mayoria de las unzdades no. se aprovechan

con excepcién del 1ngenzo San Crzstébal en Veracruz en la

que debido a su poca ucxlxdad en 1990 estds mdquinas

quedaron en desuso. La cosecha xntegral representa la

dltima etapa de mecan1zac16n, comprende todas las

operaciones de cosecha en una sola maquina, se utilizan las



10

miquinas: . troceadoras’ introducidas a < México .en ' ingenios

con “condiciones

La coséchafiﬁtégfal“.représéhté teéricamente ‘la‘mejor y mis

barata” manera - de ‘realizar 'la operacién de 'recoleccién

Cuadro 2 ' Costo de las operaciones de corte, alza y acarreo
Base 1980 = 100 (precios constantes)

Ao TOTAL CORTE ALZA ACARREQ
1980 | 3098861.00 | 1285308.00 | 552010.00 | 1261543.00
1981 | 2867872.12 | 1182353.31 | 525562.80 | 1159956.01
1982 | 2715466.17 | 1172707.56 | 449514.87 | 1093243.73
1983 | 2418123.46 | 911064.07 | 423429.78 | 1083646.01
1984 | 2694072.83 | 931524.89 | 483766.96 | 1278780.98
1985 | 2847182.57 | 964304.14 | 507146.30 | 1375732.13
1986 | 2848800.59 | 857844.87 | 529423.01 | 1461532.71
1987 | 2342955.89 | 676152.34 | 454758.19 [ 1202513.84
1988 | 2450623.86 | 667105.61 | 457801.29 | 1325716:96
1989 | 2999414.33 | 899212.99 | 543045.01 | 155716434
1990 | 2769558.30 | 888654.08 | 504769.02 7613572

a 100.00 34.57 18.09

b - 0.64 - 5.5 - 0:06%

a/ participacién relativa (%)

b/ tasa de crecimiento (%) Tt : SR

FUENTE: Elaboracidén propia con . datos:de AziGcar S.A.
varios nimeros. el ! ; ey

de cafla en el campo que cualqu'ér, otro . sistema . de

cosecha mecanizada. Si bien hay  sistemas “de . cosecha
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mecdnica que en prlmera ,1nstanc1a ;«podrian aparecer
como més baratas no'fresultan las més adecuadas para las

condzczones de los caﬂaverales (Gonzalez 1993)

1.1.2 fMeéanizacién de la cosecha de cafia

' El problema de la carencia de mano de obra se ha xdoi
solucionando con el alza mecdnica, que es normalmencef
el primer grado de mecanizacién de la cosecha.
El método mids comin y eficiente de coéecha de cafia corcada 

manualmente es el usc de las alzadoras frontales»

apiladoras, cuyos elementos principales de trabajo son:.,
el trineo o apilador de cafia y la garra 5sﬁspéndida'“
sobre la pluma giratorla. e :

El caﬁaveral

. paralelamence

‘desven:aja de ¢ las - alzédo:aé}

‘piedras, tierra y . “otros:



materiales extrafios jUnCO a »la"caﬁa,, ademés producen

camblen - elﬁ:farranque :yf' destrucc;on : dé“lés' cepas

la caﬂa la acomodan para su caréa.kfLas'méqu;nas‘cortadoras.
m4s populares son las cortadoras hilérédbfés.;ipo soldado,
estds maquinas cortan la cafla en su Sasé, desmenﬁzah
el cogollo, transportan la cafla en‘-posiciénw vertlcal
por medio de sistemas de cadenas vy flnalmente 'a
dejan . en posicién . perpendicular a los surco
hilera de caﬁél ‘que proviene de varidsa'sﬁ CcOSs .

princzpal desventaja de 1las cor:adoras es que 1

de la»”Z ‘es ~la deseable; el przncxpx

Y 5c6$6&6 déycaﬁajutilizado en este szstema requxere de
caﬂa erecta y preferentemente verde ya que el materlal
facilita ‘el transporte de la cafia en 9051c16nfvvett1cal
mediante cadenas transportadoras, dificilmente manlpulan
cafla enmarafiada o© tiradas, se emplean en el ‘trabajo
dos mdquinas, 1la cortadora y 1la cargadora aumenténdoéé
los costos de cosecha. Como ventaja se tiene que - dejaﬁﬂ‘
la cafla entera y el batey de los ingenios no - requlere'

ninguna adecuacién para la recepcién de -la materlav

prima y el deterlo;ob,de la ‘cafla es menor que cuando

se trocean, asi mi “la;. inversién en cottadoras es



13 .
complementaria . ' e inferior ‘a .la 'de ‘las’  cosechadoras.

integrales (¢a#¢i3f195475

stage;ii

rodilidg

serie'de

Como ventaja se vﬁhéﬁei
quemada; sin embargé;“
miquinas (Hudson, 1976).
En general la cosecha de'iaQCQﬁ en
las cortadoras tipo solda&o;  ,gE;ibuyéndo1e
desventajas de estd operacién é ié;_i;m t
este método, que como vya se rﬁéﬁczon
dificultad gque presentan para cort$;  ﬁi
aunque existen otros métodos de coégehé'd'L

que dan los mismos resultados que .las cosechadoras
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integrales que. se conszderan mucho me;ores en el caso

de la caifla acamada.

La cosecha lntegralf

las operacionés

esprenden durante el troceado

organos-al

Corta puntas: mecanismo de corte.

dé

dedos y cuchillas rotatorias

queda y enderezan cafias inclinadas o colgances},do 1dis;osf

cortantes girande horizontalmente cortan la caﬂ ‘pocé<

distancia del suelo, la cafla cortada es coglda por dos
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tambores picadores de rotacién: contrarla y desmenuvada

echada

‘spb"‘la estera‘

a pedazos de ‘un 1argo de 30/35 cm‘

troceado de la

especiales en el
de la materia prima Y
de transporte para que
el troceado provoca

de la sacarosa al preséﬁta

intemperizacién por lo que

almacenarse como si fuera déﬁaf,éncera,“‘su' B

“manejo
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Yy movimienco ‘en él batey~e5' muy cdmplicado y - requieren

una estrzcta organzzacxon del campo.

~las operaczoneS‘ ha inéremehtadd las

tzempo lluvioso y el ‘aumento de la

el acarreo ‘como . & f&brlca, ademés causa perd1das serlask

'cosechas, debldo a-una mayor destrucclon' de

ent:rar en un. pI‘OCESO

(Scandaliaris, 1993) .

La experiencia a mostrado..que

cosechadoras integrales - s

mecanizacién ha provocadoi fracasos y::el:abandono.de‘las
miquinas. : '

Si se analiza el disefio" de una méqulna osechadéra‘{

troceadora comercial, la complejldad de‘su dzse_o radlcab
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en la presencia ~de diferentes  sistemas.  de "~ limpieza
" Estas

cosecha™

135

mano de
se puede

m&xlmo t cons d ando*‘laf

y cargadora mecénlca,

més aba]o'de estos'nxveles estarian los, costos del smstema

1ntegral. consecuenCLa del alto valor de adqu151c16n de las

méquznas. Los ‘sistemas de cosecha m&s econémicos resultan
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indudabl ménte' aquellos SLStemas que necésitan la quema

como comilemento de las operac;onesf es de destacar el bajo

costo de sistema’” loulsxana,.como consecuencxa de la alta

capacidad de trabajo, fcratarse de una

cosechadora de envergadura y de c sto :elativamence alto

|

(Gonz&lez, 1988) .

Cuadro 3 | Costos de los distintos sistemas de cosecha”

SI&TEMAS COSTO COSTO TOTAL DEL

TOTAL CARGADORA SISTEMA
Manual 57.47 57.47
Semimécénico 31.52 3.65 35.17°
Louisiana 9.91 3.65 13.56
Integral 33.92 33,92
Cargadora 3.65

* Australes valores a mayo de 1988
FUENTE: Gonz&lez, 1988, Evaluacién econdmica de slstemas
de cosecha de cafla de azlcar

1.1.3 AnEecedentes de la cosecha mecanizada

La cosecha mecanizada de la cafla de azicar en Méxzco

se probS/en 1947 en el campo del ingenio Cuautotolapa§7{7V 

Ver. con| una cortadora y una cargadora thomson»'*que

posteriormence se probarén en otros ingenios 51n que :

la cottadora diera un resultado practlco,bmzencras que,,

la cargadora demostrd mayor utllxdad por 1o

se vino |aprovechando el uso de . este tlpo de quipd/J

e despues o
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complementando' el“’corté ¥ forma manual a51 se tlene

va czerto"grado ide' mecanzzaczon qui : - tualldad~

principio el

comercial y en la aCCualldad ‘se ha constituide como una
necesidad para incrementar los niveles de product1v1dadi~sn»'*
la zafra 1971-1972 existian dos cosechadoras intégréiéé
marca Massey Ferguson trabajando comercialmente, una en elt'

ingenio Los Mochis Sin. y otra en el ingenio Santa Rosalla
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aﬁa cosechada

mecanlcamente usando- como testxgo el ‘Corte a - mano

b. Evaluar la’ i e‘lh maquinaria y equipo
de ‘alce en funcxén de 1a cafla industrializable
" dejada en el campo por las miquinas cosechadoras
Y el corte manual con alza ﬁecénica
En ambos casos consistié en probar dos cosechadoras de
distinta mArca la Massey Ferguson 201 y Claas libertadora
1400 comparédndolas entre si y con el corte manual con

alza mecénica.
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Al examinar estadisticamente los resultados, para el primer

‘significativa

entre’ el trabajo comparativo de’ambas cosechadoras

ignificativa,-

‘ “los " casos.
al’ ;@;Ee m, (cuadro 4). Con
respecto al ‘Ssolamente se observo

caso’ ‘de iéf¢aﬁé despedazada que quedo

.mientras ‘qué”;iés “pruebas restantes
no se manifescé'~ &iféréhciai sigﬁiﬁicativa (cuadro s).
En una segunda variante ‘de  gécé» mismo experimento
se obtuvo diferencia significativa en cuanto a ia caﬁé
despedazada que quedo en el terreno favorable a la Massey
Ferguson, similar caso se observo en cuanto al topg;

de cafla abandonada ya que también hubo diferehcigy

significativa a favor de la wmisma, mientras que en’

cafla moledera vy troncenes dejados se observo “’ia
misma tendencia aunque no 1llego a ser significa:iv;
la diferencia que también favorecié a 1la Méssey

Ferguson (IMPA,197S).
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Cuadro 4 . Contenido de’ impurezas encontrada en cafia

‘corte manual- con

- CONCEPTOS
S .carga mecdnica

CM - 93.49*:
¢p 0.00

PT- 1.19 000
¢’ 0.00*:
M 1.67"
p- S
cs 0
TR -
CI=CM+CD 77.60
NI=PT+C+M 16.95
TC=CI+NI 94.55
BA=P+CS+TR 5.45
IM=NI+BA 22.40

Nomenclatura

CM: cafla moledera

CD: cafla despedazada

PT: punta tierna

C : cogollo

M : mamones

P : paja

diferencia significativa:

Al comparar los tratamientos: corte y carg

corte manual con carga mecdnica (2) y corte y alce‘manual

(3) entre si en base a la cantldad de materlas xtraﬂas

en la materia prima vy cantldad de sacarosa dejada:
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en campo, en un’ éxperimento,en CORdlClOHES de ,temporal,

con . cafia’ de “la varied: SN ':' ‘f"“ obtuv1eron los

Cuad?bfs‘

M-

CA CM+CD¢TD

. CM caﬁa moledera
‘CD::‘cafla despedazada
TD: troncones dejados : F
'CA total de caila 1ndustr1alxzable dejadaen ampo«

* dlferenCLa significativa “ :
FUENTE Segundo informe tecnlco del MP

siguientes  resultados: - :I

el porciento mis

cuyas’ diferencias:

respecto a_
tratamientos 2 y i,
alto para cafla :ihd
porciento de aca cu
a pureza; 2 gégéilés‘

es menor en este tratamlento.vf'
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Con respecto falf-codteniddf de’ mamones 'y !

de paja,

signifiéét;

tratamientos, existe. 't

aunque
tratamiento 1 (IMPA,1975).

A fin de evaluar y comparar ‘las

Massey Ferguson, Claas llbertadora
corte manual con carga mecdnica én“elgare

del ingenio Los Mochis Sin. en la zafra

llego a las siguientes conclusiones.

Cafla 1nduatriallzable abandonada e

Eficiencia : :
Entre cosechadoras no existe dzferencla respecto a
eficiencia, egs decir, sus rendlmlencos de campo son
similares. Sin embargo, se consideran los resultados bajos,

ya que cortaron en promedio 331 kg de caila por minuto
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equzvalente a;un 39%, _si~ se ... consxdera . que éstas

cosechadoras

capaczdad de cercar “una. -tonelada

por mlnuto en condlClone ptlmas (cuadro 6)

Cuadro 6 Eficiencia de las Cosécha@@raS»

COSECHADORAS Cafia corcada
(c/h) oo
Massey Ferguson 24.28 -
Claas libertadora 23,647
Toft Mark II 22047 &

Al desglosar el tiempo pe;didé ‘total en sus diferentes
componentes se observa, el’fmAY6r tiempo perdido fue por
aspectos de miquina yftepérééiones, equivalente a un 70%

del tiempo perdido total (Cuadro 7).

Cuadro 7 Tiempos perdidos

CONCEPTO MR
Miquina 20,137
Reparaciones 2317
Personal 3.
Transporte
Terreno

No controlables
Total 54-

Estadisticamente sélo hubof difé?encia‘,sigﬁiﬁ;catiya‘,paré
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tzempos perdldos en: a componente reparacxones

con respecco al. porc;e - impt vy a la cantidad de

molzno con la

superé al por,

superé a ‘la prlmera al dejar la mayor cant

1ndustrlalzzable abandonada en campo (Cuadro 8)

Cuadro 8 Impurezas y cafla abandonada en campb» : ?‘,

COSECHA Impurezas (%) e il cafalth
cogollos tierra hojas total abandonada

basura (t/ha)
Mecédnica | 1.88 0.65 1.75 64
Claas 2.14 1.53 1,43 9057

M:P 1.79 0.37 . 1.35-%-'3%5
Toft 1.76 0.74.. 3

De acuerdo con la calidad 1ndustr131 de 1a materia prlma 

cosechada se llego-a 16 zguzentes resultados

diferencia entre la calld ¢ 1ndustrlal de la caﬂai plcadav

y entera; la caﬁa plcada limpia, sucia 'y quebrada esf

similar, exisc;endogsélo :endencia favorable hacia lakcaﬁa

no exzste,;\'
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limpia; tampoco existid diferencia significativa entre cafia’

limpia{‘sucia:yVQUébrad para . cosechadoras:y

con carga mecanica

considéraﬁdd un. ‘150t/dia’

rendimiéﬁt5 hbm;ﬁa7 (Ortega,1983) . 7. U
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1.2 AMALISIS ECONOMICO

1.2.1 Elementos de que consta el andlisis
Con la finalidad de obtener un’ panorama en cuanto al
estudio de rentabilidad de.  un 'equipo determinado es

necesario llevar a cabo un an61151s econémico.

El propésxto del anéllsls' "tar " elementos -de juicio

para’ tomar ,decLSLOnesi ejeéucién;‘i'ComprénQéh

la

iniciales de capztal para la
o servicios, cuya base

ya que tanto los costos como: la 1nverszén 1n ci

de la tecnologia seleccxonada, el‘an61151s de costos debe;

presentar la composicién' de ‘coscos fljos y .de costos .

variables, la variacién de 1los  costos unztarzos frente-
a diversas escalas: de produccxén y el aprovechamxento’

de posibles m&rgenes de flexzbllldad en el modo de‘comblnar‘_‘

los factores en la misma funcxén de producczén. Contlnua;"

con la determlnaczén de la depreciacién y amortzzacxon de/

: dependen,"'
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toda  la 1nversxon 'n c131~ vy el calculo del capltal de-

nlczal nOn’

trabajo aunque tamblen es parte de la lnverszon

1nversxén,, cuyo valor con el de . los c‘
proyecto ' 'se . presentan como datéé
1nd1cadores de evaluacién (Baca, 1992)

La evaluaczon debe mostrar 1la vzabzlz a

en las'. condiciones econdmicas planceadas

mérgenes de variacién de escés' cond1c10ne dentro -¥ 105f»

cuales se mantiene la v1ab111dad demostrada. Es:e ané1151s

determzna ‘;os benef1c105 costos asoc1ados Qlos

ptoyectos, ‘obtenzendose ravés de ellos los 1nd1cadores’;
de ren;abll;dad ’ ;
Los s ‘7 /
a expreéiéﬁ( de
pueden caldﬁlaiéé:' .
obtenido por uﬁidga de

este cédlculo es prec;so tomar los dacos de 1nver'1ohAug

presentados asi como las" estimaciones de 105';Acostos
e ingresos de operacién; el primer andlisis -ha de tener

en cuenta sélo los gastos de inversidn dlreccamente‘f
relacionados con el proyecto. Lo
Los costos e ingresos que Sse han presentado

documento del proyecte como  los  que




corresponderdn ‘a su desarrollo normal dufante élﬂperiodo

de operacidn; sln embargo,‘esosi valores no: representan més'

que aproxlmaClones‘a‘una realidad-en’ la que “influirsn una
: ' or s,"para' ello parece
célculo algunos elementos que
ayudan‘]é i ; 4,L ,51tuaciones que afecten

/mQS'estra:égicas del célculo,

en - especia #variables

el nombre genérico de

con

la prestacién de un
estos costos

debe establecer para. :

La mayorfa de las decisicnes
requiere de un

operacién con el

del producto 'y poder en3u1c1ar'acerca de las ventajas de
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mecanizar las labores*agricolas..

Los coscos pueden deflnlrse’como la“expresxon en dlnero de

la erogac:.ones necesarlas pax:a at:raer a

los factores

fijo§~ costos fljos’
o de operaclon (Nava 1983) :
Los costos fijos se deflnen como la parte‘del costo total’
que no varian al modxflcarse la: producczon. Los coscas
variables son 1la parte del costo total p:oporczonal ala
operacién dada a la miquina, los costos variables dependen
por tanto de las unidades éroducidas o el éerﬁiéio'
prestadov (supérficie trabajada, volumen cosechado b el
tiempo invertido), wientras que los cos:os fljos son

independientes del uso. Entre los costos que componen a la

maquinaria Yy equipo agricola se tiene

interés del capital de la ,lnverszén;

segquro e impuestos; Llos costoa
de combustible, lubricantes, mancenzmxento ‘mano:de obra,;;‘
refacciones y reparaciones.
claridad a gque '
de 1ncerés eﬁ:la 1nver516n~'

costos especificos, 1los costos

del activo, impuestos, almacenaje vy seguro ,dependen de1[ 

tiempo de una aflo del calendario' ¥ son claram ntej
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independientes - del uso; ‘los combustlbles, ..lubricantes

y mantenlmlento y mano de obra escén»asoc1ados 'con el uso}

donde - |

Su representacidn.. grdfica ~se’ recoge en la figura 1, en



33
donde se observa que para un determinado volumen de
produccién xg se obtiene un costo total como la suma de los

costos fijos y variables.

¢
2 _at*
8 ¥
o

bx

a

. volumen de produccidn

Figura 1 Representacidn grifica de la funcién lineal del
costo total

Frecuentemente es necesario expresar los costos en términos,_

de costo unitario. Mlencras que los costos fl]OS permanecen‘

constantes, el costo fl]O por unidad varia a una relaclon n

directa con ‘el:volumen’ :produc1do Yy a pesar que el volumen"

aumenta elrcosto rlable por unidad es constante

que . los . costos ijos.' El costo to:al representatxvo delf

volumen de ptoducczén vendré dada por 1a ecuac1y ,
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(2{
Al analizarf la ecuacxon anterlor se “observa que a medlda
que aumenta el volumen de producc;on disminuye el costo

total como se muestra en la fzgura 2.

costo un ltal’lo‘

volumen de produccidn

Figura,za,Represencécién grdfica del costo unitario

La cendencza deber& ser el incremento de la produccmon
con lo cual se abacxrén los costos Yy la operacién ser4 més
econémzca, si por el contrario se 1llega a reducxr el rxtmo A

de producczﬁn el resultado seri el incremento de los COSCOS,

que pueda llegar a ser antieconémica la operacxén:‘pam:

conclusién m&s importante a que se llega: los costos son. -

inversamente proporcionales a la produccién, es ‘decir,:

tenderin a disminuir con el aumento de la produccién .-
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e zncrementarse al’ reduc;rse (Frank 1977)

Los 1ngresos totales durante el perlodo decermlnado es el

producto del

.en

o,tos se puede determlnar.

déf obtener utllzdades parav

E;gura 3 (Baca 1994)

igualando ambas.ecuaciones
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x' = a + bx
X - bx =a
x(1 -.b) =a.
‘a
X, s —3_
'a,' (1-b) (4)

donde:. ¥Xgo= volumen de produccién equivalente (punto de

equilibrio)
utilidades
-] .,
+

: > O
[ Ny z
2 4
=
]
@ punto de equilibrio
S
]
0
3]

perdidas

volumen de produccidn

Figura 3 Representacién grdfica del punto de equilibrio

Con frecuencia se presenta dos o mas soluciones~'

alternatzvas a un problema y se hace necesarzo evaluar cual

es la mas convenxente desde el punto de v1sca
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Cuanto: tanto el costo fljo como el costo varlable -de. una

alternatlva‘son superlores a 1os de la otra

la més convenlente ‘sera aquella

zndxferente ,adop ar un
6a la derecha del punco -los costos>decada alternacivé

dlfleren flgura 4,

El punto de indiferencia se’. puede: determinar:tanto gréfic;;

como matemiticamente, la

ecuaciones de primer grado con dos incégnitas.

Yy = a; + byx
¥y = a; +. bzx

cuando Yl Yo (1ntersecc16n de ambas rectas) se tlene que,
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o1
PR
52

oy punto de indiferencia
= 3y
Ny

costos
X
g
"

volumen de produccién

Figura 4 Punto de equilibrio entre alternativas

igualando los segundos miembros y despejando x

f(sy

por,el;o,f sxempre se debe

tener presente ese :li er célculos de costos en
funcidn de 1la prodﬁécién. ,agrégédo de una maquina
: £ i se” agregan mdguinas

exactamente 1guales,.f ' ) seré igual y tambzen la

inclinacién de la recta que'defxne el costo total. El costo.
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unltarlo presenta ,una: altura decrec;ente a: - medida ‘que

aumenta ~la” produccxon, deb1d0» a- que el costo ‘se dlluye

hasta' el 1vel en”el cual la producczon de cada méquxna esi

méxihé* Y

se “obtiene el costo minimo, estos ”vmlnlmos:

suce51vos son iguales, lo que significa que no se puedenv,»
obtener ‘reducciones de costos inferiores a esos m1n1mos7

mediance el agregado de una nueva midquina.

escala grande
Q
-]
&
7]
g
escala media
escala
t t t
a a, ay
volumen de produccidn

Figura 5 Costo operativo de varias miquinas diferentes

Segin la figura 5 1la decisién sobre el tamafio 6pt1mo‘

es encontrar los punto al, az y Lag: que. hacen lavdec151én en.

la mecanizacién, estos: .punto

se determznan conszderando.’~

costos de operacién'“é71n ersién’iinicialide cada equzpo.

capacidad de trabéjo, ondlczones

de tiempo. De la figura ancerlor se observa que 51 el area
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de operacidén. es menor que el lzmzce al la dec151on esti en

una méquina‘pequeﬁa, pero si se encuentra entre 1os llmltes

Esto lmpllca que para dn 3 v rzable en el modelo es,'

necesarlo poderla cuantzfxca ¥ adem&s conocer la relacxon_

cuantltatlvak de ‘esa’ varlable con respecto a las demés

El anélxs;s de znverszones zntenta responder bésxcamentef

'dec;sxones pueden def;nlrse en la

a dos cuestlones~* las

jerarquizacién 6 ,evaluaclén comparativa de proyectos

alternatxvos Y dado 'un proyecto de inversién decldzr;sz

resulta convenlente ;0 no emprenderlo. Sin embargo, las

dec151ones no esta basadas dnicamente sobre factores que no

pueden ser conszderados en el andlisis (Kelety,1992)
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Para .ser. éapazr de comparar .'diferentes alternativas o

verificar = un: objetlvo ,eS‘ necesario tener .un. criterio

de evaluac1on que
alternatlvas  anéllszs econémzco ‘el dlnero‘*
generalmente jse usa como la base de comparacxén, por :lo
tanto cuando hay d;ferentes maneras de verificar un
objetivo usualmente ‘se selecciona la alternativa que
presente el menor costo & mayor rendimiento. En este
momentc surge el problema sobre el método de andlisis que
se empleard para comparar la rentabilidad econémica del
proyecto. Se sabe que el dinero disminuye su valor real con
el paso del tiempo a una tasa aproximadamente igual al

nivel de inflacién vigente, esto implica que el método

de anélisxs empleado deberd tener en cuenta este cambxo de-

valor real del dznero a través del tiempo (Blank, 1992)

si no se ltlene 'én' cuenta el efecto del tiempo comparando

sin nxnguna precauc16n dos ingresos o dos gastos,que se.

51tuan zgn, fechas diferentes, esto implica dar el mismo
valor dbnetafio al qﬁe se percibe hoy que a uno que se
obtendra dentro de .n aflos. En realidad para comparar dos

unzdades monetarias habrd de apreciarlos en la misma fecha,

estd fecha de. referencia es en. general el momento
actual 'y si: se '  quiere apreciar una serie - de
valores escalonados eni el tiempo Y asi  mismo

comparar serles dlferentes de ' vé;otes hay: due

'pueda usarse como base para Juzgar las‘,~
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proceder - a" la. ‘actualizacién de‘ésas series. (Kay,1990)

Los modelbs 'dé"'aﬁélisisffy selecc16n deilnver51ones se,

del dinero a ‘través del

) b) Criterlos dindmicos: :
explicitamente reconocen el valé:;délidiner
tiempo, es decir, no sélo consiﬁéf;ﬁ”
sino también el momento del ciempo'eﬁﬁdp
ello utilizan 1la capicalizacién vyi
descuen:B para homogeneizar las méén

Y poder asi compararlas, se conocen bajo el

- pay-béck dinémicb

- valor: actual neto

- tasa 1nterna de rend;mient

- !lujo anual unzforme equ;valent Kelety,1992)

Un andlisis ~completo ~de’ 1nversione requiere 1n£ormac16nf
referente a tres variables: . Fs

1.- flujo de efectivo del proyecto

2.- incertidumbre que afecta a esos Elujos
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3.- costo dél éapital

Flujo de efectlvo

Valor de desecho: representa la

del pago de impuestoc que. ref ; 1 dznero que genera la
venta del activo. ’ o

Capital de trabajo: es el efectiﬁd'necesario para mantener
el proyecto en marcha, se cénsideran parte del desembolso
original, todo lo cual es parte de las operaciones diarias.
Fechas de terminacién: el afilo en que se espera dar por
terminado el proyecto, es g; dltimo componente del flujo

de efectivo. La duracién del proyecto incluye en el
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atractivo, mientras mis c;empo ‘esta en operaczon mayor serd
el rendlmxento que genere ‘ ’

Incertzdumbre

Es. la 51cuac16n a que se enfr nta.cuando:el: uturo: contlene .
un numero lndecermlnado de'res 4 :

Costo del capxtal S
El costo del cap1t31 cuesc ,porqu s un recurso escaso y la~
empresa debe compensar a. §u : o'proporczonan por el hecho 
de cederlo aunqug vtemporalmentg. - El
rendimiento que exige:l' presa se considera en parte Vuﬁa

compensacién por féi‘ qvféei dinero y en parcé' una

compensacién pof'éiifiesgo'(Coss,lsss).

1.2.3.1 Notacidn y diagramas de flujo de”eféctivqf;‘:~

Diagramas de flujo : - S
Es simplemente una representacién gréficé de un flujo‘
de efectivo en una escala de tiempo (figura 6). El dxagrama.
representa el planteamiento del problema y muestra que es lo‘
dado y lo que debe encontrarse.

La 1linea horizontal es la escala de tiempo en la quéﬂérz

tiempo aumenta progresivamente de izquierda a derecha La

palabra perfodo se refiere a intervalos de tzempo més que: e

apuntos en la escala de tiempo. R
Las flechas significan flujos de efectivo. Normalmente"%

las flechas _haqia - abajo  representan desembolsos
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(£lujo. de - efectivo’ negativo 6 'salidas de efectivo)

y las flechas ‘hacia 'arrlaba : representan . einQréSos

(Elujo" de1_efect1vo ‘posxtzvo

encradas 1de efectlvo)v

(De Garmo 1985)

Figura 6 Diagrama de’ Flujo

NOTACION

suma presente de dinero
serie consecutiva, igual de dxnero al final de cada
perfiodo ST

suma futura de dinero

nimero de periodos

tasa de interés por periodo. ' -

H-am PO

1.2.3.2 Métodos de evaluacién .

Valor Presente Neto

El método de valor present e muy comﬁn, rec1b1endo una

multitud de nombres segu' valor

1o dzferentes a,”

capital de la inversién,wvalor actual neto,‘ valor presence
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neto, discount césh-fléw.

Al hablar del metodo del valor'

elaborac16

tlempo._' ”Para la

basa en el concepco de equzvalépc;a
hoy ,vale mis de lo que ‘ ' futuro, su
poder de compra ira decreciendo B’ por esca razén la

redituabilidad de una xnversxén a reClhlrSE en fechas

futuras; asi como sus costos‘,;nyqlucrados también futuros
deberadn hacerse equivaienégs”féi valor presente monetario
actual, es decir, tédés iaéA“flujos de caja futuros
asoc1ados con una alternativa son convertidos a valores de
dlnero presentes. Cuando una cantidad de dinero futuro es
convert;do a. un valor presente equivalente, la magnitud
de la"cantidad presente es siempre menor que la cantidad
de flujo de caja del cual fue calculado, esto se debe a que
cualquier tasa de interés mas grande que cero hace que
todos los factores P/F tengan un valor menor que 1, por
esta razén los cilculos de valor presente se denominan como
método de flujo descontado, del mismo modo la tasa de
interés utilizada para hacer los calculos se denomina como
tasa de descuento.

El método consiste en hacer equivalente los diversos flujos
de efectivo con respecto al tiempo, mediante las siguientes’

ecuaciones:
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VPN--P*EF_.__]'_.. o
ALA)E (6)
2 (1+i)°-1
VPN--'P‘-A__ .
N ) j_ (1..1):: (7)
donde: VPN# Valor presente neto
l‘V‘ Fac:or valor presente pago dnico

(1}#)5;;‘ Factor valor presente serie uniforme
1 (1+i)"

Para evzcarse la molesta tarea de escribir las ecuaciones
cada vez que se use uno de los factor ha adoptado una
nocac16n estdndar que representa los diversos factores
(Cuadro 9) . Esta notacién esténdar, incluye también la tasa
de inteéés y el nimero de periodos, se expresa siempre en
fofma general como (X/Y,i%,n), la primera 1letra en
paréntesis x representa lo gque se quiere encontrar,
mientras que la segunda letra y representa lo dado, i% la;
tasa de interés y @ el nimero de periodos; para ‘upai‘

referencia mds ripida las ecuac;ones ancerxores se expresan"

respectivamente como sigue:
(B/F,i%,n) y (B/A,i%n)
Es una creencia comin que la TMAR de referencxa debe serv‘
la tasa mixima que ofrece los bancos por una 1nvers;on:‘
a plazo fijo, esto es una mala referencia, debido a que

produce una perdida del poder adquisitivo del dinero,  esto



Cuadro 9 Resumen de factores y simbolos de interé@s compuesto

BCUACTON

NOMBRE DEL FACTOR

NOTACION

ENOONTRAR DADG standar mnemotécnico
PAGOS UNICOS
F p (1+i)" CANTIDAD COMPUESTA (E/p~i-n) (CA-i-n)
P F _ln VALOR PRESENTE {P/F-i-n) (IW-i-n)
(1+i)
SERIES UNIFORMES DE PAGOS
(anualidades)
asi)® -1 ‘
F A T CANTIDAD COMPUESTA (F/A-i-n) (SCA-i-n)
P 1 )
P a Aol VALOR PRESENTE (B/A-i-n) (StW-i-n)
(1+4i)" 1 : .
A F ——i——  FONO DE AMORTIZACION (A/F-i-n) {S-i-n)
(1+i)® -1 N ‘
: Cliaw)® . .
A - RECUPERACION DE CAPITAL . (A/P-i-n) (CR-i-n)

ST L)

. FUENTE: | De Garmo E:;1985; Ingenieria econdmica.
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conduce ‘a; la 'reflexlon de que si ganaré un rendlmlento
igual 'al indice ’ 1nflac10narlo el capxcalh";nvertldo

mantendria su poder aquLSltlvo- : Sinf embarg0‘ chando

un’ 1nverszonlsca arriesga su dinero para él no es atrayente»:*

manCener el poder adquisitivo de su inversién szno més blen_f'
que estd tenga un crecimiento real, es decir, le lnteresa
un rendimiento que haga crecer su dinero mis all4 de. haberi;:
compensado los efectos inflacionarios. A :
Si se define la TMAR como: :

TMAR = indice. inflacionario + premio al riesgo

significa que la TMAR que‘un inversionista le pediri a Una
inversién debe calcularla sumando dos factores: el primero
debe ser tal su ganancia, que compense los efectos -
inflaciénarios y segundo término debe ser un premio 6
sobretasa por arriesgar su dinero en determinada inversidn.
Es comin separar los proyectos alternativos en categorias
de riesgo y establecer la TMAR relativa al costo del
capital de cada categoria (Cuadro 10). Finalmente en la
mayoria de los <casos el valor presente para
diferentes tasas de descuento (TMAR) se comporta
como aparece en la figura 7. El valor de VPN es
inversamente proporcional al valor de i aplicada (TMAR);:
si se pide un gran rendimiento a la inversién (es decir,
si la TMAR es muy alta), el VPN puede volverse

ficilmente negativo y en ese caso se rechazaria el proyecto.
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P

Figura 7 VPN y su relacién con la tasa de descuento

Como se puede observar en la figura anterior .al ;r
aqmentaﬁdo.lé'TMAR aplicada en el célculo del vpﬁ, est§1§a»
digmihﬁyéﬁéo hasta volverse cero y negativoﬂ(nga,lSQé);ﬂ
éomﬁ édﬂciﬁéiones generales a cerca del uSo,déi,VPN;t como -
método de andlisis se puede decir: oo R
- Se interpreta f&cilmente su resultado "en términos
monetarios
- Supone un reinversién total de todas las ganancias
anuales, lo cual no sucede en la mayoria de los
casos
- Su valor depende exclusivamente de la tasa de
descuento aplicada '
- los criterios de evaluacién son:
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si VPN > 0, acéptese la inyersiéh
éi VéN < O;ﬁrecha;eééf S o
Ademds de ea

lag’ aracteristicas  anteriores, el  método

de.VPN-:cie 1 '4ﬁnicd, independientemente

del ' comportamiento.. “'sigan ‘los flujos de efectivo

(Blank,1992) :

Cuadro 10 Valores de TMAR por categoria de riesgo

Categoria Ejemplos de proyectos TMAR
de riesgo

Alta Desarrollo de nuevos proyectos 25 - 30

Media Incremento de la capacidad 18 - 24

Implementacién de una nueva pero
aceptable tecnologia

Baja Mejoramiento de la productividad | 13 - 17

No riesgo | reduccién de costos 0 - 11

FUENTE: Blank T. Ingenierfia econémica

Tasa Interna de Rendimiento

El valor del dinero en el tiempo también se ve reflejado
en otro método para analizar inversiones y que es el método
de la tasa Interna de Rendimiento (TIR).

Proporciona cierta informacién no en forma directa por el
método de VPN. En términos econémicos la tasa interna de
rendimiento representa el porcentaje o la tasa de interés
que se gana sobre el saldo no recuperado de una inversién,

es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados
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a la inversién inicial” que hace que el VPN sea zgual a cero

(Coss, 1985)

'o-hﬁ-—p+£ L @

N (1+i )";
Una de las eqﬁivocaciones més domunes gue se cometen
con el significado de 1la TIR es considerarla como tasa
de interés que se gana sobre la inversién inicial; sin
embargo lo anterior es correcto Sclamente en el caso
de propuestas cuyas vidas sean de un pericdo.
Como el método de la TIR es necesario calcular la tasa
de interés i" gue satisfaga la ecuacién 8 y compararla con
la TMAR. Cuando i* es mayor que la TMAR conviene que el
proyecto ' sea aceptado.
El méto&o de la Tasa interna de Rendimiento y el método
anterior VPN son equivalentes, es decir que para un mismo
proyecto, con cada uno de estos métodos se llegaria
a la misma decisién, lo anterior puede ser fécilmente
comprendido s8i se cbserva la figura 8; a través de esta
figura se puede comparar la equivalencia del mismo método
de la TIR y el método de VPN, se puede apreciar que si i* es
mayor que TMAR, entonces VPN (TMAR;) es mayor que cero. Por
el contrario si la i' es menor que TMAR, entonces VPN
(TMAR,) es menor que cero, por consiguiente es obvio que en
ambos métodos se llegaria a la misma decisidén de aceptar

o rechazar el proyecto (Kelety,b 1992).
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Como ~se puede observar, 1la ecuacién, déw,la'TIR es un

polidomié ‘de grado n, por lo—'que';el

n ralces, escés pueden ser

| aglnarlas, ademis pueden exxscxr mas ‘raiz real .

posztzva o'no existir ninguna. Asif'pcdemos,encontrar con -

una‘mUI:LQQd de situaciones:

a)~No’éXistir ninguna raiz real positiva.’es decir, "t

son- negat:.vas o imaginarias

Légicamente el TIR sélo

tier
se da estd dltima situacién:'

polinomio de grado n segin la

que

minimo habrd un cambio de signo,’

la expresién ( podemos observar

inicial P serd sgiempre de signo cohqr;rid-:al resto de
los flujos de efectivo. '

Cuando en un proyecto de inversién 'hayvi'

otrog desembolsos, ademis del 'iniciéfffﬁd>raﬁté '

vida del mismo, se obtiene que la TIR: es lnconSLstente
como wméteodo para seleccionar al wAs o aconsejable

(Kelety, 1992) .

Vfé ;A-
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o TIR i
TMAR | \l TR,
Ve,

Figura 8 VPN y su relacién con la TIR

1.2.3.3 Evaluacién de proyectos de inversién en
situaciones inflacionarias

Incrementos significativos en el nivel general de precios
tanto de los articulos como de los servicios han originado
la necesidad de modificar log procedimientos tradicionales de
evaluacién de propuestas de inversién, con el objeto de
lograr una mejor asignacién del capital. Un ambiente
crénico inflacionario disminuye notablemente el  poder
de compra de la unidad monetaria, causando grandes
divergencias entre 1los flujos de efectivo futuros rgales
o nominales. De est& forma, puesto dque interesa

en determinar rendimientos reales, debe incluirse
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explicitamente el 'lmpacco de la  inflacién al hacer

un anéllSls econémlco.

Se defzne 1nflac1on al fenémeno macroeconémlco qcaSionado o

59e debe principalmente al hecho de’ que

1@} epre iacién’ ‘se obtiene en funcién del costo histérico

ncrementar los

impuestos a pagar en términos

reales y dxsmxnuzr por tanto los flujos de efectivo después
de” lmpuestos. "’

Las deduccxones por depreciacién son calculadas tomando
coﬁo;‘base ios valores histdricos de los activos, no sus
valoreé de mercado y por otra parte los impuestos son
funcién directa de los ingresos y no del poder adquisitivo
de ellos. Por consiguiente, a medida que los ingresos
se incrementan como resultado de la inflacién y las
deducciones por concepto de depreciacién son mantenidas
constantes, el ingreso gravable crece desmesurablemente.

Esto origina que no pueda recuperar a través de la
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depreciacidn, el costo de reemplazo de un activo -en tlempos

de altas tasas 1nflac1onarlas.

Se ha visto como_.l'éw inflacién afecta o . incide

s;gnlflcatlvamente rendimiento de una inversidn
éin embargo, las inversiones de activo
- gon tremendamente afectadas por la
que requieren mayores niveles’de
actiyo c1rculante son afectadas por la inflacién pérque
diﬁéré \adic1onal debe ser 1nverc1do para mancener los -

articulos a los nuevos niveles de precios.

Finalmgnte, ‘conviene seflalar que a medida que la tasa de5
inflacién se incremenca, el rendimiento de una 1nversgénf:
en activo circulante es mayormente afectado qué' 'ei
rendimiénto d e una inversién en activo fijo. Lo anterior
es debido a que las inversiones adicionales de activo
circulante castigan m&s el rendimiento del proyecto que la
disminucién en los ahorros atribuibles a la depreciacién
Yy el aumento en 1los impuestos reales pagados que origina
una inversién en activo circulante.

El valor presente de los flujos de efectivo generados por
un proyecto pueden ser calculados utilizando la ecuacién
(6). Sin embargo la expresién anterior es vilida cuando
no existe inflacién. Para el caso de que exista una tasa
de inflacién i; 1los flﬁjos futuros no tendrdn el mismo

poder adquisitivo “del .aflo cero; por consiguiente, antes
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de decerminar'el valor presente neto, los flujos deberan

ser ‘deflactados. Una vez hecho lo anterior, la ecuacién de .

valor -presente ’ puede’ ser escrita . en la forma siguiente

(9

Estd ﬁltiﬁé *écuécién corrige el‘pdde? adqﬁiéi;ivd de los:

flujos de efectivo futuros.

1.2.3.4{1Aha;1sxs,Hefééhéibilidad

Se denomina andlisis de sensibilidad al procedimiento
por medio del cual se puede determinar cuanto se afecta
ante cambios en determinadas variables. Generalmente se
tiene una gran cantidad de variables, como son 1los costoé
totales, ingresos, niveles de capacidad, tasa y cantidad
de financiamiento, Este modelo persigue determinar el grado
de riesgo de cada una de las variables aleatorias del‘

proyecto, este nivel de riesgo lo mide en base al efecto’

que sobre el resultado final -VPN 6 TIR- tiene '
variacién porcentual de las variables (ILPBS,1991)5'
El andlisis no esta encaminado a medificar cada un&ide;}
egtd&s variables para observar su efecto, de hechob,hay.

variables que al modificarse afectan automiticamente a. las
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dem&s o su cambio puede ser. compensado znmedxatamente El

andlisis de senszbzlzdad puede zdentlfvcar suposxcxones

gue son especialmente crltxcas

alertar de 1la posxbxlldad de 'que

pueden necesitar mas estudio Yy valuac 6n: Blank'1992)

A
of
>
- TMAR
: *
0 iy i
Figura 9 VPN condos cambios de signo en los flujos: de

efectivo
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2. MATERIALES Y METODOS

los rubros considerados para la determinacién de los costos
se presentan en los cuadro 12 y 14. La'depféciaéiénfsé“
determiné mediante el método lineal gque donéidé25 uhé
depreciaciép constante de 10% a lo largo de la vida ﬁtil
de 10 aiflos. Las retribuciones al capital fijo se
determinaron tomando un 12% anual scbre la mitad del valor
nuevo de las maquinas. Para el caso de los seguros se
tomaron las coberturas minimas (1.98% sobre el valor de
adquisicién m&s N$50.00 por manejo de cuenta mids IVA) y en
conjunto con el rubro de almacenamiento o resguardo se tomo
un 3%.

En lo que se .refiere al costo variable para mano de obra

1rri §;~lés:valores de la tabla salarial en tareas
de #ﬁigiQéxyicoéeéha de cafia de azicar. Los demds gastos
tan;d de combustible y lubricantes como de reparaciones se
tomAron de 1los reportes de consumo del departamento de
maquinaria del Ingenio Aarén S&enz Garza como también de
los gastos de consumo proporcionados por el fabricante.

El valor de adquisicién de ambas miAquinas fue requerido en el
mes de agosto de 1993 y el resto de 1 os gastos
incluidos, en la zafra 1993-1994.

Para el anidlisis de evaluacién se tomaron los flujos

estimados al primer aflo de operacién y tomando constante -
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durante el periodo,de,vidajéscimada; &

e“éBSCOitdtal'

a 1ab1e 1ndepend1ente,

équxna es pues una

’presar medlance

cuacidn (1),son expresadas como:
costo otal de operacldn ($/aflo)
costo fiJO ‘anual ‘($/afio)
b’ por CV l/cce
" ’CV costo variable por unidad de tiempo ($/h)
“1/cce capacidad de campo efectiva (t/h)
x ‘ volumen de produccién (t/afio)
entonces: o ;
NCT I

CT = CP + xCV —+
cce

2. Determinacién de la ecuacién de 1 costo unztarzo

El costo por unidad de produccién y en forma 'nal ga'que labr

anterior se tiene:

57-24@.—1-
u x cce

3. Ingresos

I = CT (1+1) (12)

(1) -
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4, Determinaciéﬁ del pdnto de equilibrio
El nzvel de. producc10n en 1a que son exactamente iguales los

benefzczos

or ventas ‘a la suma de los costos fijos y los

costos varlables

(13)
5. Determ;nacxén del punto de equllzbrzo entre*'

alterna:zvas

Ahora éi caso " ag ‘saber . a partir de':quefyb;ﬁmén&de. .

Imayor |

producczén 7é§‘ rentable - elegir una méquina”,déf
capaczdad.v ‘ : 1
S S
X = i‘?, - CP S
i zee, ~ V2 s

6. determinacién de los indicadores de rentabllzdad

Los indicadores de rendimiento de la 1nver916n uczlxzados
para medir la rentabilidad econémica ,son e; ’ r'bresente_

neto VPN y la tasa interna de rendimiento TIR

Valor Presente Neto
Seleccién de proyectos mutuamente excluszvos » 
Para estd situacién existen varxos‘ procedlmlentos
equivalentes, es decir, la decisién flnal a-la cual se

llega con cada uno de ellos es la. misma. Estos
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procedimiencds son: valor pfesence de la 1nverszén total
y valor presente del |incremento de la anersxén

Valor presente de la [inversién iniciali =

Las normas de utilizacién de este criterio sdn'muyisiﬁples,
todo lo que se requiere hacer es determinar el VEN dé los
flujos de efeétivo que genera cada alternativa y entonces
seleccionar aquella e tenga el valor presente méximo. Sin
embargo, conviene seflalar que el valor presente de la
alternativa seleccionada deberi ser mayor que el interés

minimo atractivo.

La comparacién de alternativas que tiene vidas idtiles
iguales por el método |del VPN es directa.

La £6rmula matemitica lpara obtener el VPN es:

(15)

1
VPN = -
N = (I-CT evsich

Tasa Interna de Rendzmlento

El cdlculo de la TIR Aresenta serios problemas dado que se
trata de un polinomgo de grado n; para solucionar este
problema de calculo exlscan una serie de procedimientos
relativamente sencillos y que nos dan buena aproximacién
al valor verdadero de ia TIR.

método de prueba y error (aproximaciones sucesivas)

Este método consiste| en calcular el VPN que nos resulte,

calcula nuevos VPN para diferentes tasas, hasta acortar con
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la suficiente exactitud el in:ervélo en el'que se encuentra
el TIR. Si éste intervalo se considera muy amplio, se. -
acortaria repitiendo la iteracién y asi sucesivamente hasta.
que se considere satisfecho con la amplitud del intervalo.
Cuando esto ocurre el valor deseado se puede obtener por
interpolacién entre los valores tabulados a ambos lados del
valor deseado.

La interpolacidn lineal es aceptable y se considera
suficiente, siempre y cuando los valores de i no estén
demasiado distantes el uno del otro. El primer paso en la
interpolacién lineal es disponer los valores conocidos y
desconocidos come se muestra en la forma siguiente. Se
establece una ecuacién proporcicnal y se resuelve para c¢ de
la siguiente manera:

r s ¢ 3 d

donde a, b, ¢, y d representan la diferencia entre los
valores mostrados. El valor de ¢ se suma o resta del valor
1 dependiendo de si el factor aumenta o disminuye en el

valor respectivamente.

Disposicién para la interpolacién lineal
: i

Factor
a tabulado valor 1 c
b deseado no listado d
tabulado valor 2

La TIR econémica de un proyecto es la tasa de descuento que

iguala a cero el valor actualizado del flujo de beneficios
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netos asociados al proyecto.
' (186)

= = - —1—-—
0 = veN = L(I-CT) YRL

7. Andlisis de sensibilidad
Para realizar un andlisis de sensibilidad es necesario segu1r'
los siguientes pasos: }
1. Determinar 1la lista de las variables elementales‘a
incluir en el andlisisg, determinando que factores varian
mds facilmente del valor esperado i 'j‘ :
2. Seleccionar el intervalo e incremento probable{_dé
varzacxén para cada factor k
Calcular jlos valores de VPN y/o TIR para 5 & 6 valores
posibles (es decir, que estén incluidos en el incervalo
de. ya:;ac16n) cada variable, haciendo en cada caso el resto
de7i§§ vafiables tomen el valor estimado inicialmente.
El anilisis de sensibilidad puede identificar suposiciones

que son especialmente criticas en los planes.
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Cuadroc 11 Resultados de operacién tipica’ del equzpo
de cargadoras

toneladas/miquina en zafra ‘ _35106)59?Q
toneladas/mdquina por dia de trabajo ~‘j215.39
horas trabajadas por midquina/zafra _':1832,29
toneladas/hora por miquina "19.16
horas por dia de trabajo 11.24
dias de trabajo 163 -

Cuadro 12 Estimacién de:costos de operacxén del equzpo
mecdnico de carga ke

Costos Fijos
Depreciacién C
interés 22653.
Almacén y seguro 6223,
Costos Variables
Reparacién y mant. 16053. 76 0/4600
Combustible y lub. 18920.83  10.33 ' 0.54
Mano de obra 43560.17  23.77 1,24
TOTAL 126081.47  68.81 3.59




Interés
18%

Almacén y seguro
5%

Depreciacién

15%

Reparacion y mant.
13%

Combustible y lub.
15%

\
Mano de obra
34%

“Figura 10 ;',Com'posicién; relativa del costo de operacion del equipo mecénico de carga



Corte manual
58%

carga mecanica
42%

Figura 11 Composicién relativa del costo por.tonelada cosechada en forma manual con carga mecanica
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Costo total .

Yc A = 47546.80 +-2.24x

;gh-:édé cértéda manualmente $ 5.00
: ‘;Eonelada cosechada en forma
‘,manualjcon carga. mec&nxca'

; 7546n80 + 2.24x + 5x

Yc A =747546.80 + 7.24x

(m t)
10 s
15
20
25 228547
300 264747
35 300047
35.10659 301719
a0 i 23371471]
i

s5
60, . Ll




Costo unitario'.

Yu A'='47546.80 + 7.24

68
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20

costo unitario .. ($/1)

5 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

... volimen de produccién -

Figura 12 Céstd unitario por tonelada cosechada en forma manual con carga mecéniéa
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Ingresos por tonelada.$°9.95/t

497500-




800 -
- Costo total = Ingresos
600 ...... et e e B Y £ EN
e
[7 SR
Q.
[73
g
8400 I T T I T S O TR I TSRt
iy
[]
L
[ 3N
Q
Q
B 200 "",""""",k',"',’_ ........... e e e
: S L TTsas v
0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

volumen de produccién

Figura 13 Punto de equilibrio del sistema de cosecha tradicional
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Cuadro 13 Resultados de operaciédn tlplca de una
: cosechadora integral

toneladas/midquina en zafra’ o 27568}92;1

toneladas/miquina por dia de crabajo ff 7198.68

horas trabajadas por maquina/zafra’ "5j.1aa7}3;~
toneladas/hora por miquina T Y

horas por dia de trabajo REDE N
dias de trabajo VO iy

Cuadro 14 Estimacién.de costos de operac1
cosechadora 1ncegra :

- Costo Fijo
Depreciacién
interés
Almacén y seguro

Costos Variables

Reparacién y mant. 20:44°
Combustible y lub. 37790.78°  720.46 . 1.37 ‘
Mano de obra 34657.00  18.76 .. 1.26 .. i

TOTAL 249611.29 135.12. .79.0§



Depreciacion e interés
54%
\

Mano de obra
14%

£L

Almacén y seguro
8%

Reparacién y mant.
9% Combustible y lub.
15%

Figura 14 Compbsibi‘é‘n'relativa del costo de operacién del equipb_ de cosecha integral
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Costo total

Yc B = 153643.07 + 3.48x

L X
S(mit).
fib;v;’
1s:
2077
25
27
200
TR
40
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40
35

30

costo unitario - ($/t) -
N ™
o o

S
‘o

10}

10 20 30 40 70 80 90 100 110 120

i vélumen:dé bréducélbd

Figura 15 Costo unitario por tonelada cosechada en forma integral
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'Ingresos por tonelada § 9.95/t

X

YL

1

(m £)

10 .

150
C200
sl
27.56892
3000
"35.
a0
45
50

99500
S 149250
1990007

.25
et

40 ¢
45
50

1248750
298500
SELI
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1,400

.= Costo total = Ingresos

1,200 ......... R R s
1"000 LI P ek IO s
800! - e L

600! - ...........

costos e ingresos ($)

400 L e

: 200 N Y R R
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Figura 16 Punto de equilibrio del sistema de cosecha integral
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Andlisis entre Alﬁernativaé

127153643.07 ' = 28217.09 ¢t

1251839 -
258839 |
275443 0
292843
5 373347 310243
S0 ... 409547 /327643

Cuadro 15 . Evaluacién de’las-inversiones = -

JALTERNATIVAS -
LA B

inversién inicial ©.207446.80%- " 670345.00"
303 249611.29

Costo anual de operacién 30171
Ingresos 7 7349310.E 274310.75
Valor de salvamento  20744.6 i ’é76§{?5§
Vida dtil Cdo 10
tasa de descuento CPP : 16 L o1gl
CPP costo promedio porcentual - s L
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Figura 17 Punto de equilibrio entre aiternativas
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Alternatzva A »

Corte manual con carga mecédnica

método de la tasa znterna de rendimiento

0 = -297446.80 + 47592.06(P/A-1 -10) + 20744.68(P/F-i'-10)

TIR = 19.36%

F
A 20744.68
I 4]592.0] l
n =10
P L4
207446.80 i = 19.36%

Flgura 18 Diagrama de flujo de efectivo
de la alternativa A

Alternativa B
Cosécha integral

método de :la tasa interna de rendlmlento

0 =l-670345 +:24699. 46 (P/A i -10) 67034 50 (P/F it -10)

TIR = -10 30

2] - A 8 N
J-”» 24699.46 | 67034.50
n =10
P E ]
670345 i*= - 10.36%

Flgura 19 Diagrama de flujo de efectivo
de la alternativa B
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Anslisis de sensibilidad_

Cuadro 16 sensibilidad” frente a dlversas escalas”de
produccidén . S o R
Produccién . FNE 516n sobre el
(t) ($) pg;xecto
Alternativa A

20000 rechazado

25000 . rechazado

30000 rechazado

31000 rechazado

32000 30 rechazado

33000 15.96 rLchazado
34000 '17.59 aLeptado
35000 19.19 aceptado
40000 26.98 aLep:ado

Alternati‘a i

}-25000' +16.71 rechazado

5,35 rechazado

.02 rechazado

.05 rechazado

.36 rechazado

.65 rechazado

e 45 .91 rechazado

"44000,"'f 131037 .15 rechazado
45000 137507 aceptado
46000 i 77, aceptado
f470dd”r~ aceptado
‘48000 - aceptado
 49000 aceptado
aceptado

150000

1698577 22,23
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Cuadro 17 - Sen51b111dad frente a dlversos periodos
de tlempo : H
T;empo Decisién sobre el
(afios): U proyecto
rechazado
rechazado
aceptado
aceptado
aceptado
Alteina i
572007 rechazado
Cuadro 18 Sensibilidad frente a. dxversos niveles de
lngresos
Nivel de Ingrescs
ingresos $/t $/zafra

Alternativa A

0.10
0.12
0.13
0.14

9.45
9.62
9.71

9.79

Alternativa B

0.52
0.54
0.55
0.56

13.76
13.94- g
14.02

14.12

389273.1
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Resultados

Cuadro 19 Nivel tipica de aprov ‘hamiéﬁto -

OPERACION Uso ‘anual’| capacidad’| Produccién-
(h) L ey

Alzadora 1832 -
Cogsechadora integral 1847

Cuadro 20 Flujo de efectivo

OPERACION COSTOS - -
s/t $/zafra-

Corte manual con 8.59 30171
carga mecédnica T

Cosechadora integral 9.05  249611°

274311
Cuadro 21  Punto de equilibrio
OPERACION L Xe J Xi
Corte manual con 17544 .94 28217.09

carga mecanica

Cosechadora integral 23747.00 28217.09 %
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Cuadre 22  Indices de réntabilidad

inversién‘iniciél
Flujo de efectivo
TMAR

VBN

TIR

ALTERNAT IVA S
A B i

Cuadro 23 Andlisis de sensibilidad

OPERACION

Produccién | Tiempo:.

Corte manual con
carga mecénica

Cosechadora integral

(t) (afios)
34000 8
45000 > 20
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Discusidn de resultados

tos mediante la mayor productividad de los equipos.’

Del andlisis comparativo entre ambas alternativas 'résulta,k
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ser la cosecha mids cara, bajo -las cond;clones prev1stas la

alternativa integral, en la qug estén pesando en granm.

medida'los gastos de depreciaci6n ‘eﬂ ""'
ocupan én- conjunto el 53% del: cos
elevada 1nc1denc1a de ambos rubros es consecuencxa

valor de adqulslclén de 1la maquznaria (deb;do a’ qué.éon

méqulnas 'de ‘origen exterior y su cotizacién se realiza en

dorales) y por otra parte a su bajo rendimiento operativo

que ‘hacen que el sistema sea caro, por lo cual serd

fundamental efectuar una adecuada planeacidén para que e1' 

trabajo de las cosechadoras sea eficiente y econémzca

ElL punto de equll;hrlo como punto de la rentabzlzdad de. los

equlpos, con 51

de obtener.los mayores beneflc;os;:se halla .para

ﬂ‘toneladas ‘las méquinas lncegra es,

corresponden al 50 y 8o% del. nzvel de producc16n

de trabajo para cada uno de ellos, esr decxr que bajo las"‘

condiciones previstas se obtlene 50% .de benef;cxos bon l~;

nivel de produccién actual para el sxstema tradicxonal y 20%,

el equipo integral.

El problema ahora consiste en seleccionarl en:re ambas'

alternativas, estableciendo el llmxte‘ decxsorlo ”entre

ambas, el cual se encuentra en la 28217'09 ton‘ladas

anuales, representando el 80.34% de la_capaqzdad de'trabajo
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actual‘para la alternativa A y Lun inéremento de 2.35% del

nivel de trabajo estableczdo para la alternatlva B este"

otfé‘ §l£é£nativa

e#péctétivas‘ propuestas . v i esta‘forma su
permanencia coma acthldad‘econémlcavsobre su contrxncante

El an&lxsxs de sens1b111dad ‘frente a diversas escalas de
produccién nos muestra para la alternativa A un nivel de
produccién inferior al estimado, por lo que se considera
éptima el nivel de produccién actual. Sin embargo para
el sistema integral y a fin de que el trabajo de los
equipos sean econémicas serd fundamental planearse como
objetivo minimo una capacidad 4@ e cosecha de 400 kg/min,

este objetivo significa 24.36 t/h efectiva de trabajb,‘eS'"

decir, que esti situacién implicaria una cosecha anu;lee"”:

por lo menos 45,000 toneladas, valor muy por encima de los
mejores desempeifios logrados por algin frente de corte,

Del mismo anidlisis pero -con variaciones en el nivel de.
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ingresos," se decermlna 'que el. nivel .de ingresos como

porciento: - sobre coscos resulta para la ‘alternativa A un

14%; mlentrasi ‘que' la alternatlva ‘integral un - 55%,

resultando ser mucho mas cara esta ultlma
El'ahal;, ] pero ‘con. varxaczones en el periodo de tlempo.;

a. fln de obtener la rentabilidad deseada se obtlenercomov :‘1

11m1te minxmc un periodo de tiempo de 8 aflos de operaciénﬁ;lrr
para los equipos de carga y para la alternativa 1ncagral‘;:-'

elllimite supera por mucho el nivel de - vida dtil estlmada._

De estos t res anidlisis observamos que la alternativa: A
supera y satisface 1la rentabilidad establecida.
embargo, la cosecha integral a fin de consegui

exlgencmas planteadas bajo las mismas condiciones; se

requerlria que las toneladas cosechada alcanzaran las

toneladas 6 el nivel de ingresos se elevara a 55%

Ninguna de estas variables por si sola es fadéiblé
el cual puede 1llegar a cada una de estas varlables se~J
deberi proceder a reallzar el > cada

una de ellas, asi como un ané;;sls»mznuc;qso_
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Conclusiones

1. Se puede adverl::.r que la mecam.zac:.én de la cosecha nace_

de la neces:.dad de suplu‘ 1a defic:.enc:La de mano de obra,
J.ncrement:ar los ru.veles de productxv:.dad y reduc:.r los costos' =

de corte Yy alce.

2.  La cosecha ,inteﬂgfal representa tedricamente lé‘ més

barar_a Lt "era de real:.zar la operacién de recoleccidn de caﬁa_'i '

en el campo = S:Ln embargo los resultados anteriores muest:ran,

que deb:.do a sus bajos rendimientos de operacién result

la alternat::.va mis ~cara, por lo que es lndxspensable

em:re ", ot;ras medidas incrementar la product::.v:.dad del b

equ:.po éQrIcola que exista en todas las'_f zonas de

abasr.ec:.m:.ento de los ingenios.

3. Entre los sistemas que se analizan y que’ cqn“stit:ruy_e‘nb las
alternativas mds adecuadas para la cual se deben -

seleccionar, se concluye que bajo 1las @ .~ ~one

previstas la alternativa de menor inversién . resulta’

ser econémicamente m&s rentable.



S0
4. 'Resulta 1mperat1vo para obtsner una mayor . rentabllldad en
la producczén de caﬂa que puedan asegurar un volumen de cana

super:.or"f‘af~ as 34 000" coneladas para la alcarnatxva A Y

45,000 a”el sistema integral, '

capac;dadj‘de jtrabajq, de las miquina sea»apidvechaaé”éh‘

pléni;ud{‘*

5. Una de las limitantes por la que esta tecnolcgia no se ha
generalizado ademds de las ya mencionadas es el nivel Ae
produccién alcanzadoe por lo equipos para satisfacer las
necesidades de operacién estimadas para la redituabilidad de
los equipos, ya que es esencial para el desarrollo e
incremeﬁco de la mecanizacién integral se recuperen las

inversiones que se hagan en la maquinaria a efecto de

generar confianza y resultados positivos.
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Comentafios

Se ha seﬂalado que :»la flJaCIOH 'de' los costos

anterzores es ca6r1ca ya ‘que: al f;nallzar el aﬂo deben

exactltud las

‘7} product;v;dad'de cada equxpo

- gagﬁbs de combustible, 1ubr1cances y de més 1nsumos
véégé ia‘produccién =

- entre otros.
Al bﬁs;ar un método para estimar los costos de operacién de
la maquinaria se debe tener en cuenta la naturalez$ de los
distintos factores de costo, ya gque algunos varian con el
tiempo y con el uso anual. Para considerar 1los cambios a
través del tiempo un método adecuado es el flujo de caja y
expresar los costos a valor presente.
La evaluacién de costos a través del andlisis minucioso
podrd dar cuenta de las ventajas de la mecanizacién,
aspectos fundamentales para la eleccién de maquinaria.
Sin una peri&dica evaluacién de los costos de la maquinaria
no habrd forma de conocer el curso del programa de
mecanizacién, implicande determinar directrices técnico-

econémico que permitan un aprovechamiento de este recurso

sobre su persistencia, probable mejoramiento o eliminacién . -

como actividad econémica.
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ANEXO

Maqulnar1a y equxpo utllxzado en el cultxvo de cafia

de azucar

Dlsenp de una alzadora convenczonal

Esquema de funcionamiento de una cosechadora Lntegral’Abb

Miquina integral operando comercxalment

pos del area de 1nfluencxa del anenlo Aaron Saenz -

tamps.



MAQUINARIA Y EQUIPO MECANICO UTILIZADO EN EL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR ZAFRA 1991-1992

CINGEN1OS

LA PRIMAVERA LOS' MOCHIS TAMAZULA AARON SAENZ G. .
DATOS GENERALES S : i
superficie ha 7076 6410 12656 14571
produccion 1 569200 412000 1150000 880907
rendimisnto t/ha 77 6 115 60
PROGRAMA DE ZAFRA : e
dias de zatra - 114 431007 207 166
cafia a moler 1 569200 4120000 O . 1025000 820000
corte manual % 30 ) a0 65 65
corte macdnico % [} ERRR FR AR 0 [\]
alce manual % 1] ’ [N 2 5
alce mecanico % 30 . 40 e 98 60
combinada % 70 Y B 45 35
acCaneo camién % 44 - '.»»20_;:‘ G 100 97
acaiieo caneta % 66 ' 80 [N 1 3
CAPACIDAD DE TRABAJO L ¥ o .
tactioes agric. ha / aio 500 . 750 ’ S 300 1 200
alzadovas t/dia 150 e V26 T 180 e 190
combinadas 1/ dia 150 200 f .. 280 . 100
camion t/dia 30 - 2T s 32
carretla t/ dia 15 18 : . [ 8.
MAQUINARIA Y EQUIPO B : 7

tractores agric. 40 - . L3 B T g6 - ey
cortadoias mec. {a} o . R D ) 0 0
alzadoras 0. [PIE N ¥ P e . S b B
combinadas 25 SRR T R 2 : 18
camion 56 - R [ R R 7 1 R R - X I

carretas 286 L e o 6

FUENTE: F iso de maguinaria de 1a Indusiria Azucarera, FIMAIA 1992,

SAN CRISTOBAL

32696
2167417
66

146
21677447
90
0
0
80
10
23
77

170
120

25
17

773

. 203
13
141

2670



L FALLA DE ORIGEN

- Cal:gadora apiladora Thomson Integral. 1- motor; 2,4- llantas; 3- chasis; 5- trineo;
6- garra; 7- pluma; 8,9- elementos hidrdulicos; 10- mecanismo de giro.
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