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RESUMEN

Se propone una metodologia que prmite realizar la evaluacién econémica de la operacion
de 1a maquinaria de conservacién del médulo IV "Valle", det DR 011 "Alto Rio Lerma", Gto.
e identificar el momento Optimo para realizar su reemplazo. Mediante su aplicacién se espera
que los responsables de la administracién y operacién de la maquinaria dispongan de una
herramienta que les apoye en la toma de decisiones mds acertadas para programar y ejecutar el
presupuesto destinado a la conservacién de la infraestructura de riego.

La metodologia se basa en la aplicacién de indicadores econémicos yen el anilisis de
informzcion generada en el médulo IV de las actividades de conservacién de los ciclos agricolas
93-94, 94-95 y 95-96, especificamente de los costos de operacién y mantenimiento, y de la
informzcién referente a fechas y costos de adquisicién, valor residual y vida til de la
maquinaria.

Debido a que los usuarios no cuantifican sus beneficios en términos econdémicos, sélo los
cuantifican en términos de cantidad de obra, en este estudio se propone como beneficio
econdmico la renta de la maquinaria, después de cumplir con sus actividades de conservacion
en el midulo y la cuantificacién econémica por la realizacién de sus actividades. En la primera
propuesta se observé que los beneficios econémicos obtenidos son importantes y pueden servir
de complemento para realizar la reparacién, mantenimiento y reemplazo de aquellos equipos que
asi lo requieran, o bien para iniciar un fondo de efectivo que sirva de soporte econémico en
situaciones de emergencia. La segunda consideracién muestra el beneficio neto que se adquiriria
al cuantificar econémicamente sus actividades de conservacion.

e ilustra la aplicacion del método de reemplazo denominado "Costo anual equivalente”
(CAE), que basado en el cédlculo y comparacién de los costos anuales de operacién de la
maquinzria, identifica ¢l momento éptimo en que se recomienda realizar €l reemplazo. De
acuerdo con los datos analizados, cinco de las miquinas del médulo deberian ser reemplazadas
de inmediato puesto que sus costos son mayores a aquellos que se ejercerian en la operacién de
una mdicuina nueva, y sélo en una méaquina se recomienda realizar su reemplazo en el afio 9,
debido ¢ que su vida util residual es mayor que las otras miquinas.



I INTRODUCCION

En los tltimos afios México ha sido un pais de cambios acelerados y radicales, los
bloques econdmicos regionales e internacionales, las estrategias promovidas para sostener y
elevar la produccion de alimentos para una poblacion en constante aumento, crean factores que
demandan procesos de produccién, comercializacién y consumo mds eficientes.

El gobierno federal considerd conveniente que los Distritos de Riego (DR) del pais, pilar
fundamental de la produccién agricola y alimentaria, se integraran a este proceso, debido a los
problemas de deteriore de la infraestructura y las bajas eficiencias de utilizacién de los recursos
hidroagricolas,

Para lograr lo anterior, se planted como condicién obligada la participacién mis activa
y deciclida de los propios usuarios de los DR, dejando atrds la posicidn pasiva de simplemente
pedir el agua y utilizarla, ademas de pagar una cuota que en la mayoria de los casos era méas
simbdélica que efectiva, puesto que sélo cubria una parte minima de los gastos que se generaban
en la operacidn del sistema.

De esta manera surge la idea y estrategia de transferir los DR a los usuarios, proceso
mediante el cual, de acuerdo y con apego a las leyes vigentes y a los requerimientos de
desarrcllo del pais, se entrega ( en concesion) a usuarios organizados en mdédulos o asociaciones
civiles (dreas compactas, dominadas y regadas por obras comunes, independientemente de la
tenencia de la tierra, afiliacion politica, condicién socicecondmica y demds), la vigilancia, uso
y aprovechamiento de las obras de infraestructura asi como la maquinaria y equipo, para que
ellos sean quienes se encarguen de su administracién, operacién y conservacién.

Del presupuesto de los DR, en términos generales, el 40% se utiliza para realizar la
operacién y administracion de los DR y el 60% para la conservacién de la infraestructura
hidroagricola y equipo. De este dltimo, el 70% se dedica a los gastos de operacién de la
maquinaria y el 30% para el mantenimiento y conservacién de la infraestructura de riego.

De manera gradual, el presupuesto destinado a las actividades arriba mencionadas esta
disminuyendo, en el supuesto de que los usuarios sean quienes asuman ¢l costo que representa
mantener en condiciones de operacion y conservacion a la infraestructura y maquinaria. Por tal
motivo se ha despertado el interés de buscar alternativas y métodos que les ayuden a incrementar
su eficiencia y aprovechamiento. Existen en la actualidad un gran ntimero de documentos
metodolégicos encaminados a la planeacion y ejecucién de recursos econdémicos; sin embargo,



el contenido de estos documentos muestra un panorama muy general cuando las condiciones de
cada cntidad productiva son muy distintas. Por tal motivo es conveniente proponer
procedimientos de andlisis econémicos que permitan un mejor aprovechamiento de los recursos.

Instituciones de investigacién y desarrollo tecnolégico del pais, como el Instituto
Mexicino de Tecnologia del Agua, han fijado su atencién en la ejecucién de estudios
encaminados al logro de una mayor eficiencia de utilizacién de la maquinaria, mediante: la
elaborzcién de documentos técnicos, instructivos, cursos de capacitacién y practicas de campo,
transmitiendo asf una mejor cultura a técnicos y usuarios de los distritos de riego.

En este documento se presenta un estudio sobre la evaluacién econémica de la operacién
de la maquinaria y equipo de conservacién del Médule IV "Valle", del DR 011, Alto Rio
Lerma, Gto., se realizé en conjunto con la participacién de personal técnico del médulo

y se pretende evaluar, bajo diferentes escenarios de inversién la rentabilidad econémica obtenida
con la operacidn de la maquinaria de conservacién en la infraestructura de riego del médulo, los
factores que tienen mayor incidencia para lograr su éptimo funcionamiento, asi como los
indicadores econémicos para decidir la conveniencia y/o factibilidad de realizar inversiones por
concep'o de su reparacion y su mantenimiento, para su puesta en marcha o su reemplazo.



II HIPOTESIS

El andlisis técnico-econémico de Ia operacién de la maquinaria de conservaci6n puede
conducir a un mejor aprovechamiento de la misma, realizando decisiones de inversién mds
aprcpiadas; asf como evaluar su posible reemplazo.



III OBJETIVO

Desarrollar una metodologia que permita realizar la evaluacién econdmica de la operacién
de |2 maquinaria de conservacién del Médulo IV "Valle" del DR 011 "Alto Rio Lerma”, Gto.
bajo diferentes escenarios de inversion y analizar su reemplazo.



IV REVISION DE LITERATURA

Se citan definiciones generales consideradas de interés para ubicar el contexto de!
presente trabajo. Entre éstas, las diferentes fases de desarrollo y funcionamiento de los distritos
de riego, los métodos para la evaluacién de la maquinaria de conservacién, tales como: valor
presente neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR) y relacién beneficio/costo (B/C), asi como
un esquema general de la situacién actual de la maquinaria de conservacién del médulo objeto
de estudio y de aquellos fenémenos como son la depreciacién y la inflacién, que de alguna
manera intervienen en los resultados de un estudio econdmico.

4.1 Los distritos de riego (DR)

Los DR se establecen después de que la Comisién Nacional de Irrigacién inicia, en
1926, la construccién de la infraestructura hidroagricola en el pais; desde entonces el gobierno
se responsabiliza de su administracién, mantenimiento y operacién®.

Al inicio de los afios ochenta, la crisis econémica y la inflacién que atravesé el pais hizo
dificil Jdestinar a los DR los recursos necesarios para la operacién y mantenimiento de su
infraestructura, al mismo tiempo que las cuotas que aportaban los agricultores por el servicio
de riegn para el pago de estos conceptos representaban sélo el 20% de su costo.

Asi, la Comisién Nacional del Agua promovié la transferencia de los DR con la finalidad
de lograr la autosuficiencia financiera y elevar la produccién y productividad. Con la
transferencia, los agricultores son los responsables de la administracién de las obras y del agua
que utilizan, son empresarios organizados en asociaciones civiles de ejidatarios y pequefios
propietzrios, que deben mejorar las condiciones de operacién de la red de canales y drenes de
tal mancra que les permita lograr un uso 6ptimo del agua para poder ampliar la superﬁcne de
riego y elevar su nivel econérmco

4.1.1 La historia del riego en México

Las obras hidrdulicas en México datan desde 1521, cuando los primeros espaiioles
llegaron a México ya existian construcciones tanto para el riego como para el abastecimiento de
agua a lys centros poblacionales. Existe informacién de que habian 382 poblados localizados a
lo ancha de la superficie de 16 estados del México actual, en los cuales se utilizaba el riego,
principalmente en el México Central y en la Vertiente del Ocedno Pacifico.



Se conoce también la utilizacién de varios tipos de obras y sistemas de irrigacion
prehispanicos. En las zonas de riego que utilizaban agua de manantiales y rios, se construyeron
presas. canales en tierra y revestidos con mamposteria, acequias y acueductos. Las obras,
eficaces en cuanto a su concepcién y funcionalidad, se construyeron principalmente para
contro.ar avenidas y evitar el desbordamiento de lagos. también se hicieron algunas presas
pequefias para el almacenamiento y otras de derivacién; las cuales fueron precursoras de las
presas actuales.

Durante la época colonial los espaiioles también realizaron aportaciones al desarrollo de
los sistemas de riego; la necesidad de asegurar e incrementar las cosechas di6 lugar a la
constru.ccion de diferentes obras. Hacia el final del siglo XIX, en los estados de Hidalgo, San
Luis Potosi, Morelos, Coahuila, Yucatin, Puebla y Michoacdn, varios hacendados las
construyeron con éxito, tal es el caso de las haciendas en Morelos, que cobraron fama de ser
las mas modemas de México. Notable es el caso de la presa "La boquilla”, construida en
Chihuahua por una empresa particular entre 1910 y 1916, durante la revolucion.

A inicios del siglo XX se presentaron fuertes demandas de productos agricolas y dado
que ¢l ‘omento a la agricultura estaba en manos de particulares, motivé al gobierno a intervenir
en el impulso de importantes obras de riego. Sin embargo, cabe sefialar que los particulares
tomaron a cargo, en algunos casos, la construccién de nuevos sistemas de riego®.

Al término del movimiento armado, la agricultura, principal fuente de alimentos, se
enconfraba con un fuerte rezago. Las condiciones que prevalecian en el pais exigian el
incremento de la produccion agricola para mejorar el abastecimiento nacional y resolver graves
problemas de tipo econdémico y social. Asi, en 1917 se cre6 el Departamento de Irrigacién con
el fin de promover y regular la realizacion de estudios y proyectos de riego, las concesiones
para el aprovechamiento de las aguas nacionales por particulares y la obtencién de recursos
econémicos para el financiamiento de los programas de riego.

En 1921, se crea la Direccion de Irrigacién cuyas actividades prioritarias consistieron en
¢l establecimiento de sistemas organizados de riego. Posteriormente, en 1926, se crea la
Comision Nacional de Irrigacién, a cuyo cargo estuvo la planeacion, el proyecto y la
construc:cion de las obras hidriulicas para riego, con lo cual se busca el incremento de la
produccidn agricola nacional. Con la promulgacidn de la Ley sobre Irrigacion y con la creacién
de la Comisién Nacional de Irrigacién, se inici6 l1a obra de riego en México dando prioridad a
las obras de mayor impacto econdémico y social, como algunas derivadoras, pequeiias presas de
almaceramiento y los canales méds importantes. Estas obras dieron origen a los primeros sistemas



de rie;zo, mismos que posteriormente se denominaron distritos de riego, de los cuales, en 1930
inicia su operacion.

En 1947 los distritos de riego pasaron a depender de la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia y la Comisién Nacional de Irrigacion se transformé en la Secretaria de Recursos
hidrdulicos. En el afio de 1952 existian 65 distritos de riego en operacion y dependian de la
Secretaria de Recursos hidriulicos, que se habia hecho cargo de fos mismos un afio después.

De 1964 a 1970 se rehabilitaron diversos DR, ademds de que se continué la construccién
de obras para incorporar nueva superficie al riego. Durante este mismo periodo se tomaron
medidias para mejorar la operacién y la distribucién del agua con objeto de evitar pérdidas e
incremrentar la productividad. De la misma manera se puso énfasis en proporcionar asistencia
técnica al agricultor, con la finalidad que éste realizara un mejor uso del agua. En 1972 se
promulga la Ley Federal de Aguas, en la que se precisaron los lineamentos jurfdicos y técnicos
para la. operacién de los DR y su eficiente aprovechamiento.

Durante la década de los 70’s se dio impulso a un plan de tecnificacién de riego para
aumentar la productividad de las dreas bajo riego. Para el afio de 1990 la superficie dominada
con irfraestructura hidroagricola de grande irrigacién era de aproximadamente 3.952 millones
de has. con una superficie regable de 3.296 millones de has, de las cuales se regaron en el afio
agricola de 1990, 2.875 millones de has.

Actualmente La Comision Nacional del Agua es la dependencia encargada de 1a operacién
de los distritos, para lo cual se ha dividido al pais en seis regiones que comprenden a los 80
distritos de riego (fig. 1). Asi mismo, se ha iniciado un proceso de transferencia de los DR hacia
los usuarios, de modo que la operaciéon y administracion pase a ser responsabilidad de ellos.
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Fig. 1 Distribucién geografica de los DR en México.
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4.1.2 La organizacién de los distritos de riego

Los DR son édreas agricolas cuyos programas de produccién se apoyan bisicamente en
el servicio de riego que se proporciona a los terrenos de cultivo con las obras de infraestructura.
Por sus miiltiples relaciones con los diferentes sectores de la economia regional, extienden su
influercia a una zona mds amplia.

Un DR se integra con las dreas comprendidas dentro de su perimetro, las obras de
infraestructura hidréulica, las aguas superficiales y del subsuelo destinadas al riego, los vasos
de almacenamiento y demds instalaciones necesarias para su operacién y funcionamiento. Para
la operacion de un distrito, su superficie regable se divide en unidades, las que a su vez, se
subdividen en zonas de aforo y éstas en secciones de riego.

La incorporacién de los médulos en el esquema de organizacién de los DR ha dado
lugar a los mdédulos sustituyan a las zonas de aforo. En ellos, el esquema actual es distrito-
unidad-médulo-seccién de riego. Estas divisiones se establecen de acuerdo con las caracteristicas
de las cbras, la extension de las parcelas, el nimero de usuarios que utilizan el servicio de riego
y las vias de comunicacién o de acceso a las obras; de manera que las condiciones de trabajo
sean las mds adecuadas para la operacién de las obras, la conduccién y distribucién del agua
hasta su entrega a los usuarios, el desalojo de las aguas de drenmaje y la realizacién de los
trabajos: de conservacion.

El tamaiio de estas dreas de trabajo se dimensiona de manera que el personal responsable
de la distribucién del agua atienda sus necesidades en una jornada normal de trabajo. Las
secciones de riego, que son las unidades de trabajo mis pequefias de este esquema, son atendidas
por un canalero y su tamaiio varia de 500 a 2,000 hectdreas. Al conjunto de las secciones de
riego cuyos integrantes forman una asociacién de usuarios, se les denomina "médulo” y su
extensi¢én media varia entre 5 mil y 15 mil hectdreas.

).os médulos se integran asi para que las asociaciones mantengan el control hidrométrico
de la distribuci6n del agua en toda su extensi6n, desde los puntos de control donde la reciben
en bloque de la CNA, hasta los sitios en que la entregan a cada uno de los usuarios, buscando
utilizar al maximo los recursos disponibles.

Para lograr estos propdsitos, cada DR cuenta con una jefatura de operacién y
conservaciéon que depende de la Comisién Nacional de! Agua y es ia responsable de los
programas de trabajo del distrito. Existe, ademds, un comité hidraulico que constituye un



organ.smo de concertacién para la elaboracién y control de los programas de trabajo que se
realizin anualmente. El comité estd integrado por las autoridades del distrito y los representantes
de los usuarios. Para atender sus funciones y responsabilidades, los DR cuentan con la jefatura
de operacion, residencia de conservacion, jefatura de riego y drenaje y la jefatura de servicios
administrativos.

Jefatura de operacién. Esta drea es la encargada de realizar una serie de trabajos y
activiclades que de manera genérica se denomina "Operacién del distrito”. Mediante estos
trabajos se pretende lograr un maximo aprovechamiento del agua al ser usada en la superficie
de riego, ésto implica su captacién, conduccién y distribucién desde las fuentes de
abastecimiento hasta las parcelas de los usuarios para el riego de sus cultivos.

Residencia de conservacion. Una de las acciones prioritarias de los DR es la conservacién
de sus obras, cuya finalidad es mantener en condiciones adecuadas de operacién y servicio la
infraestructura hidroagricola para proporcionar un servicio de riego oportuno y eficiente.

Para conservar las obras se requiere efectuar anualmente diferentes tipos de trabajo,
como: limpia y deshierbe en canales y drenes; extraccién de plantas acudticas; reparacién de
estructuras en canales y drenes; rastreo, conformacién y reposicién del revestimiento de
caminos; reparacion de sistemas electromecinicos en presas, pozos y plantas de bombeo y
reparacion de edificios y casetas. La realizacion periGdica de estos trabajos evita el deterioro de
la infrzestructura y la consecuente disminucidén de la eficiencia en la conduccién de canales, ya
que de lo contrario se ocasiona una reduccion de la produccién y productividad.

Jefatura de riego y drenaje. Las actividades de la oficina de ingenieria de riego y drenaje
se desarrollan con el objeto de alcanzar la sustentabilidad del distrito, mediante el rescate y
mejoramiento de la productividad, la preservacién de los recursos naturales y el maximo
aprovechamiento de las inversiones financieras.

Su funcién principal es identificar las causas que frenan la productividad del distrito
(salinidad, freatimetria, problemas de drenaje, mal uso del agua, entre otras) para que a partir
de esta informacién las dreas de operacién y conservacioén orienten sus programas de trabajo.
Para ello, se concentra y analiza la informacidn especifica generada en materia de uso del agua,
calidad, cantidad y oportunidad; la eficiencia en el manejo de los volimenes de agua; y los
concepios de obra de conservacién, incluyendo la duracién y la época de su realizacién.
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Jefatura de servicios administrativos. Es la responsable de administrar los recursos
humanos, materiales y financieros del distrito. En especial, integra, ejecuta y controla el
presupuesto a nivel de distrito. Dicho presupuesto lo integran fondos fiscales y fondos propios
(ingresos por pago de cuotas por servicio de riego y otros pagos). Ademds elabora el
presupuesto del distrito, vigila su cumplimiento y proporciona a las dem4s jefaturas los recursos
necesurios, tanto materiales como financieros para su operacién.

4.2 Caracteristicas del DR 011 "Alto Rio Lerma", Gto.

El Distrito de Riego 011 "Alto Rio Lerma", se encuentra localizado en el estado de
Guanajuato. Estd constituido por 11 médulos de riego: Acdmbaro, Salvatierra, Valle, Jaral,
Cortazar, Salamanca, Irapuato, Abasolo, Huinimaro, Corralejo y La Purisima, éstos estin
constituidos por 111,960.03 has, que benefician a 23,486 usuarios; de los cuales, 16,845
pertenccen al régimen de tenencia tipo ejidal con una superficie de 61,871.35 has y 6,641 al
de pequeia propiedad con 50,088.68 hectéireas (cuadro A.1 en apéndice).

Para su abastecimiento de agua, el distrito cuenta de 11 presas, de las cuales 4 son de
almacenamiento y 7 son derivadoras. Dispone de una red de conduccién y distribucién de 457.80
km de canales principales, 88.80 km son revestidos y 369.0 son de tierra, ademis cuenta con
11,174.50 km de canales laterales, de éstos 133.3 km se encuentran revestidos y 1,041.90 son
de tier:a (cuadro A.2 en apéndice). La red de drenaje estd constituida de 1,065.80 km de los
cuales 309.20 son principales y 756 son secundarios (cuadro A.3 en apéndice). La red de
camincs estd constituida por 1,165.3 km, de los cuales 181 est4n pavimentados, 279.5 estdn
revestidos y 704.8 son de tierra.

El DR 011 dispone de un total de 56 mdiquinas para realizar sus actividades de
conservaciéon de la infraestructura hidroagricola. A raiz del proceso de transferencia de los
distritos a los usuarios, dicha maquinaria, se distribuyé entre los 11 médulos en que se dividié
el distrito (cuadro A.4 en apéndice).
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4.2.1 Problemaitica de la maquinaria de conservacién

Antes de iniciarse la transferencia de los distritos de riego, la conservacién de las obras
estaba a cargo de la Secretaria de Agricultura de Recursos Hidrdulicos; sin embargo, la falta
de recursos ocasiond rezagos significativos en los trabajos de conservacién asi como deficiencias
en ¢l mantenimiento de la maquinaria utilizada para su ejecucién. Parte del problema se debia
a que el mayor nimero de maquinaria con que contaban los distritos para realizar sus
activiclades de conservacién habia rebasado su vida util y se encontraba en malas condiciones
de operacion por la falta de un adecuado programa de mantenimiento. En 1988, de 1,100
mdquinas, entre dragas, tractores, retroexcavadoras y motoconformadoras, 720 estaban en malas
condiciones de operacién.

Entre las principales causas (fig. 2) que ocasionan que la maquinaria rebase su vida til
de manera prematura y se encuentre en malas condiciones de operacién se pueden mencionar
la escesa disponibilidad de fondos para cubrir los altos costos que representa su operacién y
mantenimiento y la falta de administracién que de ellos se realiza.

La falta de capacitacién, tanto en estudios técnico-econémicos, como en la operacion
misma de la maquinaria, es otra de las causas que en la actualidad han alcanzado gran
importancia debido a que de éstas depende el logro de una mejor distribucién y aprovechamiento
de los recursos disponibles. '

Si se subsana la problemitica mencionada, no tan sélo se lograria maximizar la inversién
por el oncepto de adquisicién, reparacién y mantenimiento de la maquinaria; sino también se
lograria una mayor eficiencia de conduccidn en la infraestructura de riego y la asignacién
oportuna de volimenes de agua a los cultivos, incrementos en los rendimientos agricolas y un
mejor nivel de vida de los productores.
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Fig. 22 Esquema general de la problematica de la maquinaria de conservacion.
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4.2.2 Caracteristicas del drea de estudio

El médulo IV "Valle" se localiza en la parte central del DR, entre Valle de Santiago y
Jaral (fig. 3); comprende 13,677.63 ha y 2,309 usuarios, de los cuales 1,037.63 ha y 169
usuar.os corresponden a la parte BDRL (Bombeo Directo del Rio Lerma), que son 4reas que
tradicionalmente se han regado por bombeos directos, propiedad de los usuarios. Este médulo
se riega por el Canal Primer Padrén, que se abastece de la Laguna de Yuriria. lo cual lo hace
relativamente independiente del sistema hidraulico de la Presa Solis, excepto cuando por razones
de insuficiencia, es necesario complementar su suministro a través del Canal Lateral
"Centznario”, que deriva del Canal Principal "Brazo izquierdo".

En cuanto a la infraestructura de riego (canales y drenes), el médulo dispone de 54.9 km
canal principal (red mayor) de los cuales, 5.1 km son de mamposteria y 49.8 de tierra. Asi
mismo dispone de un total de 70.90 km de canales laterales (red menor) 13.0 km estin
constriidos de mamposteria y 57.9 km de tierra. En cuanto a drenes, el médulo dispone de 85.8
km, 11.5 km corresponden al dren principal y 74.3 km 2 drenes secundarios, de éstos, 11.8 km
requieren rehabilitacién. La red de caminos estd constituida por 152.98 km, principalmente de
tierra y tezontle®.

La eleccion del médulo IV "Valle" para realizar este estudio, se debe a la excelente
relacién laboral que existe con el personal encargado de la operacién y administracién de la
maquinaria de conservacion del distrito; ademads, por ser un lugar relativamente cercano para
efectos de una mayor comunicacién y disponibilidad de la informacién requerida para el
desarrollo de este estudio.

4.2.3 1La organizacién de los usuarios

El médulo cuenta con una asociacién civil de usuarios, mixima autoridad del médulo y
la asamblea general de delegados, asi como una mesa directiva formada por los propios usuarios,
que s¢ renueva periddicamente, y que atiende las funciones de gestién, organizacion,
administracién y desarrollo del mddulo; de esa mesa depende todo un equipo técnico y
administrativo, desde un gerente administrativo del médulo hasta las brigadas de campo y demads
personal cuyo desempefio hace posible el funcionamiento del sistema, bajo la supervision y
vigilancia del DR.
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Fig. 3 Croquis de la infraestructura de riego del médulo IV "Valle".
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4.2.4 Inventario de maquinaria

La maquinaria de conservacion permite preservar las caracteristicas fisicas y de operacién
de la infraestructura de riego, de aqui se deriva la importancia que representa el conocer la
cantidad de equipo con que se dispone, las diferentes actvidades que desempeiia cada uno de
ellos y el estado general en que se encuentran, as{ como su localizacién.

El inventario de maquinaria es una relacién detallada y descriptiva del niimero de
méquinas con que se dispone; ademds, mediante su clave de identificacidn se facilita el control
de los trabajos realizados por las méquinas y los servicios de mantenimiento que cada una
recibe:. El inventario es una herramienta indispensable y un punto de partida para iniciar un
estudio como el que en este documento se presenta.

El médulo IV "Valle", dispone de 7 méquinas para realizar la conservacién de la
infraestructura de sus 4reas de riego: 1 draga-oruga, 1 tractor bulldozer, 1 motoconformadora,
3 excavadoras hidraulicas y un equipo ligero. El cuadro 1 presenta algunas de sus caracteristicas.

Cuadso 1. Inventario de la maquinaria de conservacién del médulo IV "Valle”.

Tipo de Marca Niim, Estado Fechade |  Propiedad
miquing Econémico general adquisicién CNA Usu.
Draga-Oruga Link Belt CI11ROOCO3 Regular Dic. 1970 X
L568
Tractor Caterpillar Prop. del Regular Jun. 1994 X
Bulldozer D4 médulo
Motoconformadora John Deere 011ROZNO3 Regular Ago. 1978 X
JD-670
Excavaora hidriulica Poclain O11R0O3CO7 Regular Jun. 1976 X
LC-80
Excavaclora hidriulica | Poclain 011R0O3C1S Regular Jun. 1976 X
It 160-K
Excavacora hidriulica John Deere Prop. del Bueno Jun. 1993 X
490-E médulo
Equipo I.igero Herder Concesionado Bueno Nov, 1994 X
MBK1358

Fuente: Médulo IV, “Valle” del DR 011, Gto.
4.2.5 Mantenimiento y reparacion de !a maquinaria
Una adecuada operacién y un mantenimiento preventivo oportuno y eficaz son

fundamentales para prolongar la vida 1til de la maquinaria, lo que redunda en mayores
volimenes de trabajo y en la minimizacién de los costos de operacion de la misma,
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El mantenimiento de la maquinaria tiene como objetivo evitar el desgaste excesivo o
prematuro que provoca reparaciones costosas y atrasos en la ejecucién de los trabajos por
pérdida de tiempo. E! mantenimiento influye directamente en el cumplimiento de la vida til de
la miquina y, consecuentemente, en los costos de operacién. El costo que representa la
operzcion de cada una de las mdquinas es sumamente elevado, por lo cual es indispensable que
cada miquina se apegue a su calendario de mantenimiento y operaci6n elaborados por la CNA
para zada uno de los distritos.

El mantenimiento puede clasificarse en:

- De_ rutina.

- Predlictivo.

- Preventivo.

- Correctivo.

Todos los dias debe revisarse la maquinaria y elaborar los informes necesarios
para corregir las fallas que se hayan presentado. Un ejemplo de este tipo de
mantenimiento es engrasar la méiquina diariamente.

Se elabora un informe de incidencias con las fallas que se van presentando y
con el comportamiento anormal de los sistemas, conjuntos y partes, para
corregirlos oportunamente. De esta manera es posible detectar fallas antes de
que éstas sucedan y causen problemas mayores.

Para su deteccidn, se busca apoyar en analisis estadistico, conocimiento de la
vida dtil de las piezas y los conjuntos, inspeccién fisica de desgaste de piezas,
anilisis de laboratorio y diagnéstico de campo. Una manera de mantenimiento
predictivo consiste en hacer un muestreo periédico de los lubricantes y la
inspeccién mecdnica.

Se corrigen todos los puntos que aparezcan en el informe de incidencias,
considerando las operaciones de ajuste, comprobacién, reemplazo de partes o
conjuntos, lubricacién y limpieza que, como rutina, y a intervalos definidos,
son necesarios para asegurar que la maquinaria y el equipo estén en
condiciones apropiadas de operacidén. Ademis , el mantenimiento preventivo
incluye una serie de actividades que buscan evitar el desgaste excesivo o
prematuro, mismo que hacen necesarias las reparaciones costosas y originan
pérdidas de tiempo.

Los trabajos que requieran reparaciones considerables y correccion de fallas
que no se hayan atendido oportunamente, se deben programar en época de
lluvias 0 de menor actividad de la maquinaria. Dentro de este concepto también
se incluyen las reparaciones a fallas que se presentan de manera imprevista,
como puede ser Ia rotura de mangueras, reposicién de baleros, etc.

Este mantenimiento se realiza después de ocurrida una falla, ya sea parcial o

total. Como se hace fuera de programa, origina cargas de trabajo no
controladas y su ejecucién debe ser inmediata.
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- Reparacion menor. Es aquella que se puede realizar a la mdquina sin retirarla del frente de
trabajo y consiste bisicamente en efectuar ajustes rutinarios y cambios de
repuestos menores.

- Reparacién mayor. Es aquella que se realiza en talleres con personal especializado, por lo
que la maquinaria se retira del frente de trabajo.

- Renabilitacién mecédnica integral, Se lleva a cabo cuando la mdquina, como resultado
de su evaluacion mecinica, conserva ya sélo el 15% de su vida 1til o cuando
sus costos de mantenimiento y reparacién resultan antiecondémicos.

Del total de equipo disponible en €l médulo, 5 de ellos son propiedad de la CNA y 2 de
la ascciacién de usuarios; asi mismo, 5 presentan un estado general de funcionamiento regular
y 2 un funcionamiento bueno.

El nivel de funcionamiento "regular" considera a aquellas maquinas que se encuentran
a punto de necesitar una reparacién mayor o menor o que ha llegado a un punto en el que la
inversion requerida para lograr su funcionamiento es tan grande que, por un lado, el presupuesto
disponible no es suficiente para tal efecto, o por otro, el rendimiento gue se obtendrd de la
méquina, con cierto tiempo de funcionamiento, no justifica la inversién.

4.3 Determinacion de la depreciacién de la maquinaria de conservacién

Depreciacién significa bajar el precio refiriéndose a un activo fijo o tangible como lo es
la maquinaria. A medida que transcurre el tiempo todos los articulos o bienes de capital
utilizados en la produccién disminuyen de valor, independientemente que se usen o no, a ésto,
se le Jdenomina "depreciacién". Cuando se habla de depreciacién fiscal se hace referencia al
hecho de que el gobierno, por medio de la Secretarfa de Hacienda, permite a cualquier empresa
" legalmente constituida recuperar inversiones realizadas en activos fijos y diferidos.

La amortizacion puede definirse como la valoracién monetaria o estimacién contable del
valor de depreciacién de una mdiquina. Cabe aclarar que al hablar de amortizacién se hace
referencia a la amortizaci6n técnica que nada tiene que ver con Ia amortizacion financiera sobre
créditos en dinero. La amortizacion es un término al que usualmente se le asocia con aspectos
financieros, pero cuando se habla de amortizacion fiscal, su significado es exactamente el mismo
que el de la depreciacién. La diferencia estriba en que la amortizacién s6lo se aplica a los
activoss diferidos o intangibles, tales como gastos preoperativos, gastos de instalacién, compra
de ma-cas y patentes, entre otros.
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Valor en libros de un activo. Debido a que los gastos de depreciacién tienen efectos

fis;ales importantes deben registrarse en un libro especial todos los cargos que se realicen
por este concepto. Por un lado se registra el valor inicial del activo. Como cada cargo es
uni recuperacién de la inversion cada vez que la empresa recupera una parte del activo,
éste vale menos para el fisco. El valor del activo para el fisco es llamado valor en libros,
y desde luego, disminuye afio con afio hasta hacerse cero.

La maquinaria pierde su valor por diversas razones, tales como:

a)

b)

&)

Deterioro fisico {mecdnico). Es la disminucién de la capacidad de una miquina para
prestar el servicio requerido, y es causada por la accién de elementos como la
corrosién o por el dafio y destruccion que sufren las piezas a consecuencia del uso
a que se someten. El deterioro fisico origina que el costo de operacién de la
magquinaria se incremente de tal forma que resulta mas econémico su reemplazo por
otra unidad.

Obsolescencia. Debido al continuo cambio en la tecnologia se pueden generar
méquinas que sean notoriamente superiores a las que se posee, y entonces se dice
que la mdquina original estd obsoleta, pues resulta mis econémico reemplazarla
que continuar con su operacion.

Insuficiencia o incapacidad. Los incrementos en la demanda del mercado de un
bien, dan como resultado que la m4iquina original sea insuficiente para abastecer los
requerimientos de consumo, por lo cual se hace necesario un anilisis que permita
conocer la factibilidad de realizar su reemplazo por una unidad de mayor capacidad.

En general, la depreciacién de la maquinaria de conservacién se debe

funcamentalmente al poco uso de la misma, por lo que el fin de su vida se produce mds
por obsolescencia o degradacién.

La importancia de la depreciacién y la amortizacién en este estudio obedece

principalmente a tres factores:

a)

b)

Que constituye con frecuencia el mayor de los costos del maquinaria, lo cual
repercute en las utilidades registradas en el médulo.

A que el cdlculo de la depreciacién es bésico para informes financieros, y para el
cdlculo del impuesto sobre la renta, en donde representa una deduccién permisible.

Al conocer la pérdida del valor de la magquinaria, se estard estimando el valor del
capital fisico ain no gastado en cada periodo, e incluyendo la inflacién en los
cilculos se puede obtener una estimacién del costo de reposicién del equipo al final
de su vida util, lo cual es de gran trascendencia para la planificacién del
aprovechamiento de los recursos disponibles en el DR.
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4.3.1 Depreciacién en linea recta

Se cuenta con varios métodos para determinar el cargo anual por concepto de
depreciacién; sin embargo, el mas cominmente utilizado e incluso el Gnico permitido? , al
menos por las leyes mexicanas, es el de linea recta (LR). Este método consiste en
recuperar el valor del activo en una cantidad que es igual a lo largo de cada uno de los
afios de su vida fisica, de forma que si se gréfica el tiempo contra el valor en libros, ésto
aperece como una linea recta. Es el método de depreciacién més sencillo y conocido.

El valor de salvamento o de rescate, es aquel que se obtiene en el momento de
verider determinado activo, en cualquier momento de su vida itil o al final de ella.

La depreciacion por linea recta est4 dada por la siguiente ecuacion:

DLR=VE-VR/H

En donde:

D, = Depreciacién en cualquier afio por linea recta ($)
v, = Valor de adquisicién del activo ($)

Va = Valor de recuperacién del activo (§)

n = Vida qtil supuesta del activo (afios)

El ejemplo A.1 descrito en el apéndice de este documento, muestra el proceso de
calculo de este método de depreciacion.

4.3.2 Otros métodos

Entre otros métodos para determinar la depreciacién de la maquinaria se puede
mencionar los siguientes:

Depreciacion por suma de digitos de los afios. Es uno de los métodos de
derreciacion acelerada y tiene ventajas econémicas para fines fiscales, en aquellos paises
dorde la ley del impuesto sobre la renta lo permite. Supone que el valor de un activo
disiminuye a una tasa decreciente, dando como resultado cargos més grandes que los de la
degpreciacion en linea recta, durante los primeros afios de la vida Wtil del activo y cargos
me:1ores al final de ésta. Su desarrollo estd dado por la siguiente ecuacion:

Dgpa = Vg /n (V, - V)

En donde:
Dga = Depreciacién de cualquier afio por suma de digitos de los afios ($)
Vyr = Vida itil residual
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Ln = Suma de digitos de los afios

v, = Valor de adquisicién del activo ($)
Vi = Valor de recuperacion del activo al final del periodo n ($)
n = Vida 1til supuesta del activo (afios)

La suma de digitos de los afios se expresa:

En=142+3+4+...... + (n-1) +n

Sumando se obtiene:

2En = (n+D)+(m+D + . ... .. + (n+1)
2La = n(n+l)
EIn = n(n+l)

2

El ejemplo 2A del apéndice de este documento muestra el proceso de cilculo de
este método de depreciacién.

Depreciacion por saldo decreciente. Método de amortizaci6n acelerada y supone
que un activo disminuye su valor a una tasa més rapida en la primera parte de su vida de
servicio que en la ultima. Los cargos por depreciacién se calculan aplicando una tasa
conitante al valor en libros del activo, que puede ser 200%, 175%, 150% de la tasa en
linea recta.

Depreciacion por fondo de amortizacién. Este método supone cargas de
depreciacién iguales en todos los afios, pero a diferencia del método de linea recta se
conceptualiza a la depreciacion como un fondo que ganari interés compuesto, de tal manera
que al final de la vida de la mdquina los ahorros realizados junto con los intereses
acumnularin una suma de dinero igual al valor de adquisicién del equipo menos el valor de
rectperacion.

Depreciacién por recuperacién acelerada del costo. Este método de depreciacion
supone que el valor de recuperacién es cero para todos los activos y los cargos anuales por
depreciacién se calculan con base al valor de adquisicién del equipo multiplicado por un
porcentaje basado en las siguientes consideraciones:
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1. Para bienes personales la depreciacién se basa en saldo doble decreciente con
cambio a depreciacién por suma de los digitos de los afios.

2. Para bienes personales la depreciacion se basa en saldo doble decreciente al 175%
con cambio a depreciacion en linea recta.

4.4. La inflacién en el anilisis econémico

Este capitulo no tiene como propdsito analizar con detalle el fendmeno de la
inflacién, sélo proporciona un esquema general.

4.4..1 Causas y consecuencias

La inflacién se refiere al aumento generalizado y sostenido del nivel de precios
originado por una mayor disponibilidad de dinerc en circulacion que el volumen real de
bienes y servicios®. La inflacién es un sintoma de otros problemas presentes de la
economia, y se le puede observar como un desequilibrio entre el dinero circulante y la
circufacion de mercancias. La inflacién es un fendmeno que se da en forma continua y
sostenida y en ocasiones resulta dificil detenerla, debido a que la gente se siente insegura
por la pérdida de su poder adquisitivo, y puede tomar medidas que empeoren la situacién,
tales como la realizacion de compras excestvas que producen escasez. Las causas internas
y externas de la inflacion son las siguientes:

Internas

- Emisién excesiva de moneda.

- Oferta insuficiente.

- Excesivo afan de lucro de capitalistas e industriales.
- La especulacién y acaparamiento de mercancias.

- Ciastos del sector publico.

- Altas tasas de interés bancario.

- Actividades especulativas.

- Dievaluacién.

Externas

- IImportaciones.

- Afluencia excesiva de capitales externos que no contribuyen al incremento en la
produccién.

- Las exportaciones que se realizan sin haber satisfecho el mercado interno.

- Especulacién y acaparamiento de productos a nivel mundial,
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Las sucesivas devaluaciones en México desde 1976 a la fecha, aunadas al pago de
ta deuda externa han agravado este fenémeno, produciendo los siguientes efectos:

- Pérdida del poder adquisitivo. Los precios de los productos normalmente se elevan a una
1asa mayor que el incremento de los salarios.

- Inversién productiva ineficiente. Se invierte en aquellos bienes en donde el riesgo es
minimo, tales como terrenos, compra de délares, y se abandona las actividades
productivas.

- ilevacion en las utilidades en las grandes empresas, como consecuencia de los exagerados
aumentos en los precios.

- Reduccion de ahorros. Debido a que la tasa de interés bancaria es menor a la tasa de
inflacién.

Las politicas antinflacionarias que ha seguido el gobierno con el fin de frenar la
inflacién son:

- Control temporal de precios y salarios.

- Mejoramiento de la competitividad industrial
- Impulso al crecimiento de la produccién

- Inversién extranjera productiva

La inflacién se mide a través de indices de precios, que es una lista o relacién que
muestra la evolucién de los precios con referencia a una fecha. Se considera que existe
estabilidad cuando este indice no rebasa el 5% anual de crecimiento. Actualmente los flujos
de efectivo se construyen a precios constantes, es decir a pesos del momento de la
evialuacion. Puede considerarse, en términos pricticos que cuando se estd analizando la
rentabilidad global del proyecto se llegard a los mismos resultados de VPN y TIR
considerando o no el efecto de la inflaci6n®.

4.<.2 Tasas de interés y su aplicacién

La tasa de interés es el precio del dinero y se comporta de la misma forma como
lo aacen otros articulos con el proceso inflacionario, es decir, al incrementarse la inflacién
se incrementa la tasa de interés, por esta razén es conveniente aislar el efecto de la
inflacién sobre la tasa de interés y observar en cudnto se han incrementado o disminuido
tales tasas en términos reales.
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La tasa de interés real se obtiene excluyendo el efecto de la inflacién en la tasa de
interés nominal:
_(3_‘._)_ =1+
(1+B)
Dornde:

i := Tasa de interés nominal
B := Tasa de inflaci6n
rr = Tasa de interés real

Pueiden existir dos situaciones:

- Tasa de interés real negativa. En ésta, la tasa de inflacién es mayor a la tasa de interés,
y se dice que existe un transferencia de capital. Se interpreta diciendo que: por cada
peso que se presta, el banco pierde cierta cantidad.

- Tasa de interés real positiva. Sucede cuando la tasa de inflacién es menor a la tasa de
interés y entonces se dice que existe un costo financiero, que es el costo que se paga por
pedir dinero prestado. En este caso la tasa de interés recupera el poder adquisitivo del
dinero y ademds es el costo financiero.

Cuando se habla de inversiones de capital y la tasa de interés nominal representa
a la tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR), entonces los beneficios deben
incrementarse proporcionalmente con la tasa de inflacién de tal modo que la TMAR no
disminuya. En épocas inflacionarias, se recomienda elegir una TMAR equivalente que
recupere la pérdida del poder adquisitivo y considere cierto porcentaje de utilidad.

4.4.3 Los impuestos e inflacién

Ningtin anélisis realista puede ignorar los efectos de los impuestos y la inflacién en
la tasa interna de rendimiento (TIR), valor presente neto (VPN) o en flujo de caja anual.
Los. impuestos son un costo més para la empresa que tiende a disminuir su ingreso neto y
en consecuencia la tasa interna de rendimiento (TIR). Asi mismo, si los beneficios futuros
de una inversién no se incrementan de acuerdo al indice inflacionario, disminuye !a TIR.

La consideracién de inpuestos en un estudio econémico es un factor muy decisivo
en la seleccién de proyectos de inversién, pues evita la aceptacién de proyectos cuyos
rendimientos después son mediocres. Sin embargo, debido a que la Ley del impuesto sobre
la re:ata excluye a los DR del pago de impuestos en la ejecucion de obras de infraestructura
hidroagricola, este concepto no se incluye en el analisis econ6mico que nos ocupa. Por otra
parte, el considerar el efecto de los impuestos en estudios econémicos, implica determinar
la forma en que los activos bajo consideracién van a ser depreciados.
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V METODOLOGIA PARA LA EVALUACION ECONOMICA

En el 4mbito de cualquier inversionista, el esquema que generaimente se plantea
paia invertir es: dado que se invierte cierta cantidad y que las ganancias probables en los
aiios futuros ascienden a determinada cifra, jes conveniente hacer la inversioén?. Lo anterior
se puede plantear desde otro punto de vista, el inversionista siempre espera recibir o cobrar
cierta tasa de rendimiento en toda inversidn, por lo tanto, debe contar con técnicas de
anilisis que le permitan cuantificar si, con determinada inversién y ganancias probables,
garard realmente la tasa que él ha fijado como minima para hacer la inversion.

En este capitulo se realiza el célculo de los principales indicadores de evaluacién
econdmica, para que, en base a sus resultados, se tomen las decisiones de inversién en
forma acertada. Estos métodos se refieren principalmente al valor presente neto (VPN),
tasa interna de rendimiento (TIR) y la relacidn benefico-costo (B/C).

5.1 Generalidades

Como en todo proyecto, uno de los aspectos bésicos que constituye su éxito, es la
disponibilidad y el andlisis de la informacién relativa al problema abordado; por lo tanto,
la recopilacion de datos es la primera etapa en el desarrollo del trabajo planteado en este
documento. La recopilacién de datos se realiz6 mediante visitas al médulo de riego objeto
de estudio, previo a éstas, se disefiaron y elaboraron los formatos de captura, en los cuales
se especifica la informacién de interés relacionada al problema estudiado.

Entre a informacidn arriba mencionada, sobresale por su importancia en el analisis
ecoadmico: el costo y la fecha de adquisicion de la maquinaria, su depreciacién a través
del tiempo, la vida 0til de ésta, los rendimientos por hora efectiva de trabajo, sus
capicidades de trabajo, las necesidades de conservacion anual en canales, drenes y caminos
del médulo de riego, los precios unitarios por cada concepto de trabajo, los programas de
trabajo y disponibilidad de los equipos. También es muy importante la informacién
relacionada a gastos por concepto de mantenimiento y reparacién, en donde el primero
considera la inversién ejercida en el reemplazo de partes, consumo de combustibles,
lubricacién y limpieza general de las maquinas (grasas, aceites, gasolina, diesel, filtros) que
como rutina y a intervalos definidos son necesarios para asegurar que éstas estén en
condiciones de operacién; y el segundo, se refiere a aquellos gastos realizados para llevar
a cabo la reparacion de una parte o todo un conjunto de partes de la miquina, su ejecucién
requiere de periodos largos en un taller mecanico especializado.

También es necesario conocer los beneficios por el uso de la maquinaria, entre los
cuales podria considerarse: el ahorro econémico generado de realizar las actividades con
su propio equipo y no pagar por la renta de €stas a empresas particulares; ahorros de
efectivo cuantificados durante el reemplazo o sustitucién de la maquinaria al no continuar
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realizando inversiones que no reporten la rentabilidad esperada y la renta de los equipos
durante el tiempo libre de éstas, asi como la venta de aquellas en que asi sea procedente.

Disponible la informacién mencionada, se procede a realizar la evaluacién
economica de los equipos del mddulo en estudio. En esta evaluacién figuran principalmente
los siguientes aspectos:

- Evaluar econémicamente el equipo, tomando en cuenta la vida residual de cada una
de las maquinas del mdédulo; es decir, se hace una comparacién entre cudnto dinero
se invertird en este tiempo en ellas por concepto de operacién, conservacion y
mantenimiento, contra los beneficios generados por la realizacién de las actividades
con la maquinaria del médulo, ademds de los obtenidos por efecto de la renta de
éstos a usuarios particulares.

- Determinar el momento oportuno para realizar el reempazo de la maquinaria. Para
esto, se analizan tanto los costos del equipo actual (defensor) como los
correspondientes a maguinaria propuesta (retador) que prometa una mejor eficiencia
y rentabilidad econémica.

- Servir como punto de partida para que los administradores de la maquinaria del
médulo den inicio a la generaci6én de una caja de ahorro que les permita contar con
recursos econdémicos inmediatos, y de esta manera, efectuar sus actividades de
reparacién y mantenimiento en el momento en que éstas se requieran.

Posteriormente, con la informacién referente a los costos y beneficios del proyecto,
se procede a realizar los flujos de efectivo, y con los resultados generados en éstos, se
realiza el célculo de los indicadores econdmicos que permitirdn al final de su andlisis tomar
decisiones acerca de la conveniencia de seguir realizando inversiones para la reparacién y
el mantenimiento de las méiquinas y analizar, en términos econdmicos, los rendimientos
esperados en cada uno de los afios del periodo residual de cada equipo. Por otro lado,
tomando en cuenta dos tipos de maquina (retador y defensor) y mediante un anilisis de
costos anuales en cada una de ellas, se determina el momento adecuado para llevar a cabo
el reemplazo de la mdquina actualmente disponible.,

El andlisis incluye cinco alternativas: la primera evalia qué pasa si no se incluyen
beneficios (como actualmente se trabaja en el médulo), el resto de las alternativas, incluyen
los beneficios obtenidos si se renta la maquinaria un 25, 50, 75 y al 100% después de
haber cubierto sus necesidades de conservacién. En cada una de las alternativas se realiza
el cillculo de los indicadores antes mencionados. Ademds, se realiza un anélisis de los
beneficios econdémicos al no realizar las actividades de conservacidn mediante contrato ni
mediante la renta de maquinaria.
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5.2 Acopio de informacion

Gran parte de la informacién utilizada en este estudio se dispuso mediante visitas
al modulo IV, y se refiere principalmente a la generada durante la ejecucién de sus
aciividades de conservacion de la infraestructura de riego. El médulo dispone de datos del
ciclo agricola 1993-1994, 1994-1995 y 1995-1996.

La informacién complementaria se dispuso mediante la revisién de documentos,
folletos, libros y revistas enfocados a la venta, renta y operacién de la maquinaria de
conservacién. Por otro lado, la experiencia de personal técnico en este tema fue de gran
ayuda para complementar y reafirmar gran parte de los datos disponibles.

5.2.1 Identificacién de costos de operacién de la maquinaria

La utilizacién de la maquinaria de conservacién implica, en primer lugar poseerla
y posteriormente mantenerla, para lo que es necesario adquirirla y luego otorgarle todos
los servicios necesarios para lograr en ella un estado de funcionamiento aceptable. Uno
de los aspectos observados en los distritos de riego es que, en muchos casos, los equipos,
por su funcion especifica, tienen un grado de utilizacion u horas efectivas al afio (h.e/afio)
muy baja, razén por la cual, los costos de posesién llegan a representar un porcentaje
importante de los costos totales de operacién. Ello acarrea un elevado costo promedio total
que hace muchas veces que la maquinaria no sea rentable en una explotacién, haciendo
desaconsejable su adquisicion.

Una salida a este problema es alquilar las miquinas a contratistas o empresarios de
tratajos agricolas o bien, fomentar cooperativas de maquinaria, de tal manera que el uso
comiiin de Ja misma permita una gran rentabilidad para ambas partes al aumentar de manera
considerable el volumen de produccién y disminuir considerablemente la incidencia de los
costos de posesion.

Cuando se trata el tema del manejo de costos en maquinaria, se establecen dos
subyrrupos que componen el costo total de su operacién: Costos fijos y costos variables, los
cuales se contituyen de los siguientes capitulos:

Costos fijos o de posesion: Intereses del capital de inversién, impuestos, seguros,
casas, terrenos, mobiliario de oficina, automéviles, camionetas, maquinaria, entre otros.

Costos variables: Lubricantes, combustibles, mantenimiento eléctrico, refacciones,
renta de maquinaria, mano de obra de operacién, némina del jefe de mantenimiento,
némina del jefe de conservacién, némina del encargado de la administracion, luz, agua,
teléfono, entre otros conceptos.
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La informaci6n considerada en este capitulo fue tomada directamente de la biticora
de trabajo de cada una de las mdquinas de conservacién del médulo. Para cada maquina
se identificé la informacidn generada desde el momento en que la Comisién Nacional del
Agua les hizo entrega del equipo, es decir, desde abril de 1993. Cada ciclo agricola inicia
el dia 15 de octubre y finaliza el 15 de septiembre y la duracién de los ciclos de operacién
del equipo varian de acuerdo a las necesidades de conservacién del médulo.

De esta manera, la informacién veridica incluida en este estudio econémico es fa
correspondiente a los periodos del 1 de abril de 1993 al 30 de abril de 1996, es decir, los
ciclos 93-93, 93-94, 94-95 y 95-96, para el resto de los afios incluidos en el horizonte de
planeacién de cada equipo, la informacién fue estimada bajo un incremento de un 10%
acumulable para cada afio, este porcentaje no corresponde a la inflacién, mis bien
cortesponde a los costos esperados por motivo del aumento en las necesidades de
reparacién y mantenimiento del equipo, ya que éste no gastard (con la misma frecuencia)
debido a su desgaste, dentro de 3 6 4 afios la misma cantidad de aceite, filtros o
combustibles que actualmente utiliza para su operacién.

En las biticoras, los operadores de la maquinaria registran los sucesos ocurridos
durante las horas de operacidn en campo, tal como: horas trabajadas, horas en reparacién,
horas ociosas, localizacién actual del equipo en operacién, asi como el consumo de
combustible y lubricantes. El cuadro 2 presenta un resumen general de la evolucién del
presupuesto ejercido en la reparacién y mantenimiento de la maquinaria de conservacién
del médulo 1V,
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Cuadro 2. Costos anuales de operacibn y mantenimiento de la maquinaria de
conservacion del médulo IV "Vaile".

= — — e = |
Costo
Tipo de mfiquina Nim. de Diesel Grasa Aceite Repanacién Total
inventario $) [69] 4] ® 9]
li
D aga-Oruga 011ROOCO3
Link Belt LS-68
1993-1993 37,666 37,666
1993-1994 12,807 1,281 2,902 79,231 96,219
1994-1995 19,089 1,152 2,548 92,838 115,627
1995-1996 10,146 536 1,206 17,500 29,388
Trictor Bulldozer Prop. del
Caterpillar D-4 Moédulo "
l 1993-1993
1993-1994 3,733 17 1,112 27,7127 32,749
19)4-1995 12,903 504 2,067 45,008 60,482
1995-1996 7,215 244 1,154 4,000 12,614
Mc toconformadom 011R02NO3
Jotn Deere ID-670
19413-1993 57.441 57.441
t 19¢3-1994 12,563 an 6,917 110,714 130,514
It 19¢4-1995 26,267 606 4,953 98,734 130,560
1995-1996 16,099 309 2,704 13,700 32,812
Excav, Hidriulica 011R03C07
Poclzin LC-BQ
1993-1993 52,606 52,606
1993-1994 20,185 750 7,319 55,508 83,763
1994-1995 25,882 733 5,980 83,361 115,956
1995-1996 18,928 470 7.800 36,200 63,398
O11R0ACIS
Excav. Hidrdulica
Poc ain 160-CK
1993-1993 28,142 28,142
1993-1994 23,548 714 2,799 43,522 73,757
199.1-1995 0 0 0 1] 1]
199:5-1996 0 0 0 0 0
Exciiv, Hidrdulica Prop. del "
Johr Decre 490-E Mdédulo
1995-1993
1995-1994 26,723 507 13,703 112,631 150,389
199<-1995 34,524 825 3,328 65,616 104,290
1994-1996 19,768 414 7,800 9,900 31,776
Equipo ligero Concesionada
Herer
1993-1993
1993-1994
1994-1995 9,204 303 351 44,253 54,112
1995-1996 10,892 320 3,151 5,200 19,563

Fuente: M&dulo IV del DR 011 "Alto Rio Lerma”, Gio.
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Otro tipo de informacion, de gran importancia para la determinaci6n de los resultados
geirerados en el andlisis econémico, es la correspondiente a la fecha y costo de adquisicién
de 12 maquinaria, su costo actual, el costo de realizacién (cantidad a la que actualmente el
mddulo venderia sus mdquinas), periodo de vida til y vida residual (cuadro 3).

También es importante considerar que, sélo dos miquinas son propiedad del médulo,
uni la compraron con propios recursos (tractor bulldozer Caterpillar D-4) y otra,
(excavadora hidraulica John Deere 490-E) les fue regalada por haber sido éste el que
presentaba una mejor organizaciébn para realizar la operacidon, conservacién y
adininistracién de su zona de riego. El resto del equipo fue concesionado al médulo durante
el proceso de transferencia de DR a los usuarios, y su fecha de adquisicién data desde hasta
20 arfios atrds. Es importante conocer esta informacién porque en el caso de la maquinaria
que: es propiedad del médulo, su costo de adquisicidn es incluido en la evaluacién, s6lo en
el caso del tractor bulldozer, ya que la excavadora fue un regalo y no les representé ningin
costo, en el resto de las maquinas también fue excluida una inversién inicial, pues el
equipo fue comprado mucho tiempo atris por la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH).

La vida residual de la maquinaria es un valor estimado, en primer lugar por la
agencia de maquinaria, y en segundo lugar, por el personal técnico del médulo, con base
en ¢l estado fisico del equipo, del cual, el médulo es muy cuidadoso, ya que le proporciona
el riantenimiento y la reparacion requerida con oportunidad. En su mayoria, las m4quinas
del médulo rebasan su vida ttil.
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5.2.2 Determinacién de beneficios de la maquinaria de conservacién

Con la operacidn de la maquinaria de conservacién se identifica principalmente a
dos tipos de beneficios: indirectos y directos.

Beneficios indirectos.

Este beneficio se presenta de manera fisica, actualmente no se ha cuantificado
econémicamente, por lo cual se le resta importancia. Es muy importante hacer del
conocimiento de los usuarios la importancia que representa en términos reales este
beneficio, ya que podria ser uno de los factores mediante el cual sea posible justificar un
aumento en las cuotas de riego, debido principalmente a que la conservacién influye
directamente en la produccién.

Han sido grandes los intentos que en la actualidad se han realizado para aumentar
las cuotas por servicio de riego, sin embargo, ain conociendo los constantes y excesivos
aumentos en los precios de refacciones, combustibles, lubricantes, mano de obra en
rejaraciones, etc., los usuarios no tan ficilmente estin dispuestos a pagar una cantidad
adicional por el servicio mencionado, su argumento, entre otros, es que si las cuotas
acluales no son suficientes para cubrir los costos que involucra la conservacién es a causa
de la mala administracién que de los recursos econémicos se esta realizando.

Por lo anterior, es necesario traducir y demostrar en términos econémicos este tipo
de beneficios, asi como también presentar, de manera tangible, las consecuencias negativas
qu: representara no conservar de manera Sptima la maquinaria utilizada en la conservacion
de la infraestructura de riego del médulo.

Como beneficios indirectos podemos mencionar los siguientes:

- El ahorro de agua. Una de las pérdidas de agua mds frecuentes durante su conduccién,
se debe a la transpiracion por las plantas; por tanto, la pérdida de agua por este
concepto en canales altamente infestados con maleza acudtica es muy grande.

- Aumento en la eficiencia de operacién. Un canal libre de maleza acudtica y terrestre,
asi como de azolve, facilita las actividades de operacién y conservacién tanto de
canales, drenes y caminos.

- Aumenta la eficiencia de conduccion.

- 3e evita el deterioro e inversién prematura en la maquinaria e infraestructura de riego
jpor concepto de reparacion y mantenimiento.

- .Aumento en la disponibilidad de los volimenes requeridos.
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- Aumenta la economia regional y la utilidad de los productores al lograr un éptimo
desarrollo de sus cultivos y ahorro de energia para bombeo de agua.

Beneficios directos

Actualmente los usuarios no cuantifican en términos econémicos los beneficios
obrenidos del uso de su maquinaria en la conservacién de su infraestructura de riego, s6lo
eés cuantificada en términos de programacién y avances de obra, a ésto se debe que
normalmente no se disponga del total de este tipo de informaci6n.

Los beneficios directos propuestos en este estudio se basan principalmente en dos
aspectos: el primero se refiere al beneficio que se obtendria por el concepto de renta del
equipo (después de haber cubierto satisfactoriamente la conservacién propia) a usuarios
particulares del médulo. El segundo beneficio se refiere a los costos que no se realizan por
concepto del contrato de otras alternativas de conservacién, debido a que la conservacién
s¢ realiza con su propia maquinaria. Las alternativas de conservacién son tres:
administracién, contrato y renta de equipo. La primera es realizada con equipo del
moédulo, la segunda, mediante el contrato de la conservacién por actividad, y la tercera
meliante la renta de maquinaria a empresas particulares dedicadas a ello.

El primer beneficio (renta), debido a que no es posible conocer el total de
usuarios que realmente rentarian el equipo, se propone realizar este andlisis bajo cuatro
escenarios. De esta manera, con base en la informacién proporcionada por personal técnico
del médulo, que indica que a partir del ciclo agridola 95-96 en adelante, s6lo se requerirdn
de siete meses de actividad para cubrir sus necesidades de operacion, el equipo quedaria
disponible (libre) cinco meses. Sin embargo, considerando que de estos cinco meses dos
no se trabajaran debido al periodo de lluvias, s6lo se podria considerar tres meses, los
cual:s representan, si se trabajan ocho horas diarias, 480 horas efectivas. Entonces, los
escenarios son los siguientes: el primero incluiri el 25% del tiempo considerado, es decir
120 horas, el segundo escenario considera el 50% que corresponde a 240 horas, el tercero,
360 horas, es decir, el 75% y el cuarto escenario un total de 480 horas efectivas de trabajo
que corresponde al 100%.

Una empresa particular, para determinar el costo al cual rentard sus equipos hace
una :2stimacién de: costos de transporte del equipo, transporte del operador (al lugar de
trabajo) y de la reparacién y mantenimiento de la miquina, de tal manera que los costos
que se cobraria el médulo por rentar su maquinaria involucraria solamente los costos de
combustible, grasas y lubricantes. Ademds, el médulo, con el fin de garantizar una buena
operitcion de la méquina, asegurarfa que la actividad por realizar fuera la correspondiente
al equipo solicitado siendo el mismo operador del médulo quien operaria la miquina. En
caso de que el equipo rentado requiriera una reparacién mayor, seria responsabilidad del
médulo llevarla a cabo, ya que es un riesgo normal en este tipo de actividades.
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Hasta la fecha esta accién no se ha llevado a cabo debido, por un lado, a que los
diectivos del médulo han sido muy cuidadosos en no operar la maquinaria en superficies
nc registradas en el padrén de usuarios y por otro, a que la CNA les impide realizar tal
accién, por lo menos en la maquinaria por ella transferida. Sin embargo, es necesario dar
soporte técnico a este beneficio, de tal manera que por si mismo demuestre su importancia
a (uienes tienen el poder de decisién dentro de la institucién mencionada y del médulo, y
de esta manera se convenzan de su importancia y autoricen su puesta en marcha.

En este estudio se estima que si el equipo se rentara con un 20% menos que el
coiito actual de renta efectuado por empresas a ello dedicadas, se obtendrfan los beneficios
presentados en el cuadro 4.

Cuadro 4. Beneficios por rentar la maquinaria del médulo IV "Valle".

Beneficilo Econé-l-'nico
Nimero de
Tipe de miquina inventatio No.de | Ingreso | No.de | Ingreso | No.de | Ingreso | No.de | Ingreso
horas (4] horas (&) horas (%) horas %
Dniga-Oruga 011R0O0CO3 120 15,936 240 | 31,872 360 47,808 480 | 63,744
Link Belt LS68
Tra:tor Bulldozer Prop. del 120 12,006 240 | 24,1, 360 36,288 480 | 48,384
i Cat:rpillar D-4 Maédulo

Moioconformadora 011R02NO3 120 10,348 240 | 20,696 360 31,044 480 | 41,392
Johii Deere JD-670
Excyv. Hidréulica. 011R03CO7 120 13,248 240 | 26,496 360 39,744 480 | 52,992
Poclain LC-80
Exciv. Hidriulica 011R0IC1S 120 28,224 240 | 56,448 360 84,672 480 | 112,896
Poclain 160-CK
Exciv. Hidrdulica Prop. del 120 14,112 240 | 28,224 360 42,336 430 56,448
John Deere 490-E mobdulo
Equipo Ligero Concesionada 120 12,576 240 | 25,152 360 37.728 480 50,304
Herder MBK 1358

Fuente Revista informativa "Informiquina®, México D.F . 1996.

La informacién considerada en el segundo aspecto (beneficio) muestra los costos
no pagados por los conceptos antes mencionados y servird como un indicador que sefiale
la conveniencia de realizar sus actividades mediante una u otra alternativa de conservacién.
Normalmente una actividad se realiza mediante contrato o mediante la renta de magquinaria
cuando no se cuenta con suficienté equipo, o cuando éste no se encuentra en Gptimas
cond:ciones fisicas para llevarla a cabo.

34



La primer alternativa (administracion) analizada en este trabajo considera como
costos los ejercidos en el ciclo 1995-1996 y como beneficios €l costo real que representa
en el mercado la actividad realizada.

En la segunda alternativa, a través del cuadro 5 se muestra el costo que
representaria dar las actividades a contrato. Estos costos también son traducidos como
beaeficios ya que el médulo realiza su propia comservacién y no requiere de esta
altzrnativa. Los costos que en este cuadro se muestran representan el costo de la cantidad
total de la actividad por ciclo de operacién. La informaci6n utilizada en este anilisis
también corresponde a la del ciclo de operacién 1995-1996.
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Cuadro 5. Costos por cantidad de obra realizada por la maquinaria del médulo IV.

ACTIVIDAD 1
Tipo de miquina
Desazolve Desmonte E.p.a . Reniv, de Reforz, de Costo total
{m") (ha) (ha) caminos bordos [63]
(m) (m')
Praga-Oruga
Lirk Belt LS-68 44,034 n 27.43 18,450 0 278,157
1944-1995 25,463 495 19.06 10,785 0 109,740
19415-1996
Tractor Bulldozer
Caierpillar D-4 0 0 0 742,500 68,600 88,079
1964-1995 0 0 0 248,700 0 37.531
19£5-1996
Motoconformadora li
John Deere JD-670 0 0 0 0 0 130,592
1994-1995 0 0 1} 0 0 43,810
1995-1996
Excav. Hidrdulica
Poclain LC-80 121,135 2.91 0.17 0 0 414,236
1994-1995 37,570 0.36 0.18 0 0 128,242
1995-1996
Exciv. Hidrdulica FUERA DE OPERACION
Poclain 160-CK1994-
Excilv. Hidrdulica
Johr Deere 490-E 66,044 0.68 8.97 0 0 228,247
199:-1995 28,420 0.08 9.12 0 ] 111,016
199:-1996
Equipo ligero
Hercer
1994-1995 240 18.60 1.51 0 4] 9,526
1995-1996 0 10.58 2.7 0 0 6,264

E.p.a = EXUAccion de planta acuatica,

Fuente: Médulo 1V del DR 0F1 "Alto Rio Lerma”, Gto.

El cuadro 6 muestra la inversién anual por renta de equipo (tercer alternativa) que
tendria que realizar el médulo en caso de no disponer de alguno de ellos o que estuviesen
fuerz. de operacién por deficiencia fisica. Esta inversién es el beneficio del médulo por
disponer de su propia maquinaria. Los costos son aquellos que cobraria una empresa
particular por mes por miquina (a precios de mayo de 1996) dedicada a la renta de
equipos. En esta informacién se presenta la cantidad monetaria a pagar por renta de equipo
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bajo cuatro escenarios, el primero, en caso de que el médulo sélo realizara el 75% de su
operacién con equipo propio y requiriera rentar equipo 280 horas para complementarla esta
actividad (25% de los 7 meses de operacién), el segundo, si realizara el 50% y rentara
560 hrs (50%), el tercero, si realizara el 25% y rentara 840 hrs (75%) y el cuarto si para
realizar su actividad requiriera la renta del equipo al 100%, es decir las 1,120 horas det
ciclo agricola.

En este estudio, un factor de gran importancia es el costo horario de la maquina.
Este dato se obtiene a partir del costo mensual de renta cobrado por una empresa particular
por sus maquinas. De esta manera se conoce el total de horas por mes y el costo por cada
hora de trabajo. Este costo es multiplicado por el niimero de horas trabajadas durante un
ciclo de operacién, que para este anilisis se traté del ciclo 95-96 trabajando 786 horas
efectivas (7 meses de actividad) asf es obtenido el costo total de renta a pagar por un ciclo
de actividad. El costo horario utilizado para el desarrollo de este estudio fueron los
signientes:

Draga-Oruga Link Belt LS68 $ 165.6 por h.e
Tractor Bulldozer Caterpilar D-4 $ 125.6 por h.e
Mctoconformadora John Deere JD-670  $ 112.5 por h.e
Excav. Hidrdulica Poclain LC-80 $ 137.5 por h.e .
Excav. Hidraulica Poclain 160-CK $ 293.7 por h.e

Excav. Hidraulica John Deere 490-E $ 146.8 por h.e
Equipo Ligero HERDER MBK1358 $ 131.0 por h.e
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Cuadro 6. Beneficios por disponibilidad de la maquinaria y no rentar ésta a empresas
particulares para realizar la conservacién,

Beneficio econémico por la disponibilidad de maguinaria en el médulo

Tipo de méquina No. de Costo No. de Costo No. de Costo No. de Costo
horas LY horas %) horas (t9) horas (3]
i
Draga-Oruga 280 46,480 560 92,960 840 160,773 1,120 185.920
Link Belt 1.S68
Thiactor Bulldozer 280 35,280 560 70,560 840 105,840 1,120 141.120
Cuterpilar D-4
M toconformadora 280 31.640 560 63,327 840 94,920 1,120 126,560
Jon Deere JD-670 '
Excav. Hidrdulica. 280 38,640 560 77,280 840 115,920 1,120 154,560
Po:lain LC-80
Exzav. Hidriulica 280 41,160 560 82,320 840 123,480 1,120 164,640
Po:lain 160-CK
Ex:av. Hidrdulica 280 82,320 560 164,640 840 246,960 1,120 329,280
Jot n Deere 490-E
Equipe Ligero 280 36,680 560 73,360 840 116,040 1,120 146,720
HERDER MBK1355

Fuene: Revista informativa "Informéquina®, México D.F . 1996.
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5.7} Definicién y cédlculo de los indicadores econémicos

Este capitulo presenta una descripcion general de los indicadores econémicos,
también llamados métodos de evaluacion econémica, empleados en este estudio. Los
resultados obtenidos con estos métodos serdn la base con la cual los administradores de la
maquinaria deberin tomar las decisiones mds acertadas sobre la conveniencia de realizar
inversiones de capital por el uso y manejo de la maquinaria de conservacién en la
sugerficie de riego del médulo en estudio.

5.3.1 Tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR).

Todo inversionista, ya sea persona fisica, empresa, gobierno, o cualquier otro,
tiene en mente, antes de invertir, beneficiarse por el desembolso que va a hacer, por lo
cual deber tener una tasa de referencia sobre la cual basarse para hacer sus inversiones.
Tasa de referencia es la base de comparacién y de cdlculo en las evaluaciones econémicas.
Si ro se obtiene cuando menos esta tasa, la inversién propuesta se rechaza.

Al realizar una inversién, se espera que ésta crezca en términos reales. Como en
todos los paises hay inflacién, aunque su valor sea pequefio, crecer en términos reales
significa ganar un rendimiento superior a la inflacién, ya que si se gana un rendimiento
igual a ésta, el dinero no crece, s6lo mantiene su poder adquisitivo. Es esta la razén por
la cal no debe tomarse como referencia la tasa de rendimiento que ofrecen los bancos,
pues es bien sabido que la tasa bancaria de rendimiento es siempre menor a la inflaci6n.
Si los bancos ofrecieran una tasa igual o mayor a la inflacién implicaria que, o no ganan
nada. 0 que transfieren sus ganancias al ahorrador, haciéndolo rico y descapitalizando al
propio banco, lo cual nunca va a suceder.

Cuando se hacen célculos de pasar, en forma equivalente, el dinero del presente
al futuro, se utiliza una tasa "i" de interés o de crecimiento del dinero; pero cuando se
requiere pasar cantidades futuras al presente, como en el caso del célculo del VPN, se usa
la TMAR, también llamada tasa de descuento, o costo de capital. Esta tasa descuenta el
valor del dinero en el futuro a su equivalente en el presente y 2 los flujos traidos al tiempo
cero se les llama flujos descontados. La influencia de la TMAR en el cilculo del VPN es
determinante. Tanto los FEN de los afios futuros, asi como la tasa de descuento, se
calculan con base en las espectativas de la inflacién que, se cree, sucederi en ese afio.

Es importante seflalar que una TMAR mal seleccionada podria proporcionar
resuliados erréneos. Si se aplica una tasa muy alta, el VPN podria resultar negativo o muy
negativo, lo que significa que si le pedimos mds rendimiento al proyecto, y éste no tiene
para Jar mds, simplemente hay que rechazarlo. Por el contrario, si la tasa de descuento se
disminuye, el VPN resultard muy alto, lo cual es de esperarse puesto que €l inversionista
bajé sus exigencias de rendimiento y el proyecto, en términos de los que el inversionista
desea ganar, se volvi6 mds atractivo. Sin embargo, es conveniente utilizar la tasa de
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descuento mds apegada a la realidad. La TMAR establecida para este andlisis del 12% es
la considerada actualmente por la Comisiébn Nacional del Agua para la evaluacién de
proyectos de inversidn hidroagricola.

5.%.2 Valor presente neto (VPN)

La aplicacién mds importante de este indicador es en la valuacién de propiedades,
acciones, bonos; aunque también se utilizan en otro tipo de inversién, como es el caso de
la evaluacién econémica para la desicion de inversiones en proyectos cuyo objetivo es el
logro de un mejor aprovechamiento de los recursos materiales y econémicos disponibles
en los distritos de riego del pais.

Para determinar este indicador, es necesario hacer uso de la TMAR, cuyo valor
es proporcionado por el evaluador o analista, basindose en los indices de inflacién -
prevalecientes en el momento de realizar este tipo de estudios. Esta tasa es determinante
en .a generacion de resultados de los indicadores econdémicos, principalmente en el cilculo
del VPN, por tal motivo es necesario hacer referencia a ella de manera puntualizada.

Generalidades y desarrollo

E!l VPN es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos
descontados a la inversion inicial. Se da el nombre de VPN simplemente porque a la suma
de los flujos descontados se le resta la inversion inicial {lo que es igual a restarle a todas
las ganancias futuras), llevando a su valor equivalente en un sélo instante en el tiempo, que
es ¢l presente. Sumar los flujos descontados en el presente y restar la inversion inicial
equ.vale a comparar todas las ganancias esperadas contra todos los desembolsos necesarios
para producir esas ganancias, en términos de su valor equivalente en este momento o
tiempo cero.

Es claro que quien invierte espera que las ganancias superen, o al menos igualen,
a la inversion inicial, por lo que el resultado que se genera en el VPN (positivo) significa
una ganancia extra, después de haber recuperado la inversién inicial a una tasa igual a la
TMAR. Por tanto, si el VPN es positivo, significa que hay una ganancia mis alla de haber
recuperado el dinero invertido después de ganar la TMAR y debe aceptarse la inversién.
Si el VPN es negativo, significa que las ganancias no son suficientes para recuperar el
dinero invertide. Si este es el resultado, deberd rechazarce la inversion. Si el resultado del
VPN es igual a cero, significard que sélo se ha recuperado la TMAR y, por tanto, se
acepta la inversion.

Con un VPN =0 no se aumenta el patrimonio de la empresa durante el horizonte

de p.aneacién estudiado, si el costo de capital 0o TMAR es igual al promedio de la inflacién
en ese periodo. Aunque el VPN =0, habria un aumento en el patrimonio de la empresa si
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¢l TMAR aplicado fuese muy superior a la tasa inflacionaria promedio de ese periodo. La
influencia de la TMAR en el cilculo del VPN es determinante. Tanto los flujos netos de
efectivo (FNE) o ganancias de los afios futuros, asi como la TMAR, se calculan con base
en las expectativas de inflacién, que, se cree, sucederdn en esos afios.

El VPN se calcula mediante la siguiente ecuacién:

1 "
veN - -p . FEN' | FEN® . FEN

(=)' 1y (1+)"

Donde:
-P = Inversién inicial
FEN = Flujo de efectivo neto del afio estudiado.
i = Tasa de descuento o TMAR -

Como conclusiones acerca del uso del VPN como método de evaluacién
econbémica, se pueden mencionar las siguientes:

- Sus resultados se interpretan ficilmente en términos monetarios.

- Supone una reinversion total de todas las ganancias anuales, io cual no sucede en la
mayoria de las empresas.

- Su valor depende exclusivamente de la tasa de descuento "i" utilizada. Como esta tasa
es la TMAR, la determina el evaluador,

- Los criterios de evaluacién son: Si VPN es mayor o igual a cero, se acepta la inversion;
si el VPN es menor a cero, se rechaza.

Para comprender mejor el calculo de este indicador econdémico, en el apéndice de
este documento se presenta el ejemplo A.3.

5.3.3 Tasa interna de rendimiento (TIR)

Aungue en este estudio se observé que en la evaluacion realizada a la maquinaria de
conservacion del médulo no es necesario calcular el valor de la TIR, debido a que el flujo
de er'ectivo neto resultante en cada méquina presenta datos negativos, sin embargo, debido
a la importancia de la TIR, es necesario proporcionar un panorama general acerca de su
cdlculo e interpretacién en un analisis econdmico.

Este indicador cominmente va relacionado con el VPN, ya que para obtener la TIR,

es necesario encontrar una tasa de descuento que iguale los costos (inversién inicial, de
opericion y/o de mantenimiento) de un proyecto con los beneficios de éste. Esta tasa
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representa el rendimiento (econémico) esperado (en términos porcentuales) de la inversién
realizada.

Generalidades y desarrollo

La tasa interna de rendimiento se puede definir como la tasa de descuento que reduce
a cero el VPN de la suma de una serie de ingresos y egresos.; o bien, matemiticamente,
es la tasa de interés que causa en el flujo de fondos de un proyecto, que los ingresos en
valores equivalentes en tiempo sean iguales a los egresos también en términos equivalentes
en ¢l tiempo®. Por lo tanto, para una propuesta de inversion, la TIR es ia tasa de interés
que satisface la siguiente ecuacién:

1 n
VPN =0 =-p+ FEN.  FEN® . FEN
(1) (1+)? 1+)"
Dorde:
-P = Inversién inicial
FEN = Flujo de efectivo neto del afio estudiado.
1 = TIR (es la inc4gnita)
0 bien:
p- FEN' FEN? FEN"
= + + oL e .. +
(1" (1w)? (1+)"

En la actualidad, la mayoria de los programas computacionales de hojas de calculo
(lotus, excel, Quatro Pro, etc.) incluyen secuencias de comandos que facilitan
completamente el cilculo de la TIR (y también del VPN). Sin embargo, para fines
didicticos, en el apéndice de este documento se presenta el ejemplo A.4 Este ejemplo se
calcula utilizando la secuencia manual, lo cual implica la bisqueda de la solucién por el
método de tanteos.

Con el criterio de aceptacién que emplea el método de la TIR,; si esta tasa es igual
o mayor que la TMAR, acéptese la inversion; es decir, si el rendimiento es mayor que la
tasa ininima fijada como aceptable, la inversién es econémicamente rentable. Si la TIR es
mencr a la TMAR la inversion se rechaza. Dado que en el ejemplo de célculo del VPN ia
tasa e descuento (TMAR) obtenida es del 12 %, se considera que el proyecto ofrece una
rentasilidad satisfactoria.

Un punto critico, que con frecuencia causa confusién, es por que debe aceptarse una
inversién cuando su VPN=0, si indica que, a priori, no existe ninguna ganancia o
crecitniento real en la riqueza del accionista. Respondiendo a lo anterior, cuando el
VPN =0, la TIR iguala a la TMAR, lo que significa que la inversién se recupera sin
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ganancia adicional, exactamente a una tasa que el inversionista fija previamente como la
minima aceptable. Esto quiere decir que, si al menos ganara esa tasa (TMAR), se aceptard
invertir, y eso es exactamente lo que se gana cuando el VPN se hace cero, por tanto, los
cricerios de aceptacién de una inversion cuando el VPN=0 y TIR=TMAR son correctos.

En la actualidad, el método del VPN y la TIR siguen siendo la base sobre la cual
se Jeciden las inversiones. Se han hecho intentos por desarrollar otros métodos, pero todos
se Jerivan de éstos dos.

5.3.4 Costo anual uniforme equivalente (CAUE)

Este indicador puede utilizarce bajo dos escenarios, el primero, para el caso de la
evaluacion econémica de proyectos de inversién cuyo desarrollo se basa en el conocimiento
de la cantidad anual que se¢ pagaria, de manera uniforme, de acuerdo a los costos y
beneficios generados del proyecto. El segundo, en donde el CAUE se calcula, basidndose
en los costos que representa el mantenimiento y reparacién de ia maquinaria, para
identificar el reemplazo de equipo.

Generalidades y desarrolio

El CAUE significa que todos los ingresos y desembolsos (irregulares o uniformes)
deben convertirse en una cantidad anual uniforme (es decir, una cantidad uniforme al final
del jperiodo de planeacion) que serd considerada la misma para cada afio.

Su principal ventaja es que no requiere que la comparaci6n se lleve a cabo sobre
el minimo comiin multiplo de afios, cuando la alternativa tiene diferentes vidas utiles. Es
deci:;, el CAUE de una alternativa debe calcularse para un ciclo de vida solamente. Por
qué?. Por que como su nombre lo indica, es un costo anual equivalente para toda la vida
del proyecto. Si el proyecto continuara durante mas de un ciclo, el costo anual para el
préximo afic y subsiguientes, serd exactamente igual que para el primero !.

El CAUE es utilizado cuando se presentan situaciones en las cuales es necesario
tomar una decision de tipo econémico sin que se involucren ingresos, es decir, en tales
situaciones sélo existen costos y es linicamente con esta base sobre la que que hay que
tomar la decisién. Las siguientes son las situaciones mds comunes para la aplicacién del
CALUE:

a). Elegir entre varias méquinas alternativas que forman parte de un proceso productivo
intermedio, es decir no elaboran un producto final y por tanto no producen ingresos
por si mismas.
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bt Decidir entre dos o mds alternativas, en donde, por supuesto, los tnicos datos
existentes son los costos.

En el reemplazo de maquinaria, existen dos situaciones claramente definidas, que
a si vez, obligan a definir un método especifico de evaluacién econémica. La primera
situacién surge cuando la maquinaria a sustituir sélo es parte de un proceso productivo y
no produce ingreso por si misma. Es decir, contribuye a la elaboracién de un producto y
es rnuy dificil cuantificar con precisién con cuanto contribuye el trabajo de esa méquina,
al costo real del producto. En este caso, como la méquina bajo estudio no produce un
ingteso directo porque junto con otras miquinas realizan una actividad, la evaluaci6n
econdmica més recomendable es una comparacién de costos por el método del CAUE,
tam>ién lamado por unos autores Costo anual equivalente (CAE). En la aplicaci6n de este
métndo se acostumbra representar los ingresos con signo positivo y los costos con signo
negativo. Sin embargo, en este tipo de problemas, donde lo predominante son los costos,
es 1nds conveniente asignarles un signo positive, pues de lo contrario, los resultados
podifan causar confusién.

5.3.5 Analisis de la relacién beneficio/costo (B/C)

En ocasiones esta relacién es considerada como método suplementario, ya que se
utiliza en conjunto con el anilisis de valor presente, valor futuro o costo anual. Esto es,
no obstante, una técnica analitica que debe ser entendida porque muchos proyectos
gubernamentales son analizados mediante su uso.

Generalidades y desarrollo

El método para seleccionar alternativas mas cominmente utilizado por las agencias
federales para analizar la conveniencia de proyectos de obras publicas es la relacién B/C.
Como su nombre lo sugiere, este método se basa en la relacién de los beneficios a los
costos asociados con un proyecto particular, Un proyecto se considera atractivo cuando los
beneficios derivado de su implementacién exceden a los costos asociados.

Es otro método de evaluacion que toma en cuenta el valor del dinero a través del
tiempo. Se utiliza para evaluar inversiones de gobierno o de interés social. Tanto los
beneficios como los costos no se califican como se hace en un proyecto de inversién
privada, sino que se toman en cuenta criterios sociales.

Para su determinacion, es necesario identificar el valor presente de los costos y el
valor presente de los beneficios, la suma total de éstos proporciona el valor presente total
de los periodos considerados en el anilisis, y la relacién entre estos totales, es decir, el
total clel valor presente de beneficios entre el total del valor presente de costos dard como
resultado lo que cominmente es llamado "Relacién beneficio/costo".



La interpretacion de Ia relacion beneficio-costo es la siguiente: supongamos que 2.3
es el resultado, entonces significa que por cada unidad invertida se estd obteniendo un
beneficio de 1.3 unidades sobre la inversion total. Es decir, para que un proyecto de
inversi6n sea aceptado, la relacién esperada debe ser mayor a la unidad. Si, por ejemplo,
el resultado obtenido fuera de 0.34, el proyecto debera ser rechazado, ya que por cada peso
invertido, se estarfan perdiendo 66 centavos. Es decir, un proyecto de inversién serd
rechazado si la relacién beneficio-costo es menor que la unidad.

Sin embargo, en proyectos como el abordado en este estudio, en donde dificilmente
se cuantifican beneficios econémicos y s6lamente se suponen, se dan resultados menores
a la unidad. Dado que el médulo, de cualquier manera realizard una inversidn anual en
la reparacién y mantenimiento, para €l resulta una ganancia, ya que este resultado
representa €l porcentaje con que estaria autofinanciando esta actividad.

5.4 Anilisis econdmico de la maquinaria de conservacién del médulo IV "Valle"

Anteriormente se ha mencionado la importancia que representa la disponibilidad y
veracidad de los datos referentes a costos y beneficios obtenidos como resultado de la
operacion del equipo en la conservacién de la infraestructura hidroagricola. También se ha
mencionado la importancia de cada uno de los indicadores econémicos que en este anilisis
se cesarrollan, asi como la interpretacién de sus resultados. Debido a que los usuarios no
cuantifican en términos econémicos los beneficios obtenidos con esta actividad, sélo la
cuantifican en términos cuantitativos de programacién y avances de obra, no se dispone del
total de este tipo de informacién. Por lo anterior, se proponen como beneficio los
siguientes aspectos:

a) La utilidad obtenida por el concepto de renta del equipo (después de cubrir
satisfactoriamente su conservacion) a usuarios particulares del médulo.

b) El ahorro que se obtendria al cuantificar en términos econémicos el costo real de las
actividades realizadas con la maquinaria del médulo, es decir mediante la alternativa
llamada "por administracién”.

Andalisis econdmico considerando la renta de la maquinaria del médulo.

En este primer beneficio, debido a que no es posible conocer el total de usuarios
que realmente rentarian el equipo, se propone realizar este anilisis bajo cuatro escenarios.
De esta manera, con base en la informacién proporcionada por personal técnico del
modulo, que indica que a partir del ciclo agridola 95-96 en adelante, sélo se requeririn de
siete meses de actividad para cubrir sus necesidades de operacién, el equipo quedaria
dispcnible (libre) cinco meses. Sin embargo, considerando que de estos cinco meses dos
no trabajardn debido al periodo de lluvias, sélo se podria considerar tres meses, los cuales
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representan, si se trabajan ocho horas diarias, 480 horas efectivas. Entonces, los
escenarios son los siguientes: el primero incluira el 25% del tiempo antes indicado, es decir
1:!0 horas, el segundo escenario considera el 50% que corresponde a 240 horas, el tercero,
360 horas o €l 74% y el cuarto escenario un total de 480 horas efectivas de trabajo que
corresponde al 100%.

Aplicando este beneficio se evalian 10 meses, siete de actividad normal y tres
meases propuestos para renta. Para efectos del andlisis estos ingresos se incrementan en un
10% de manera uniforme e incremental, ademads, para el cdlculo del VPN se considera una
taia de descuento del 12% (tasa de descuento aplicada por la Comisién Nacional del Agua
para la ejecucién de proyectos de infraestructura hidroagricola).

El segundo beneficio considera el costo que realmente representa el trabajo realizado
con la maquinaria del médulo (desazolve, desmonte y deshierbe); es decir, representa el
beneficio que a la fecha no se ha cuantificado. Los resultados generados en este anilisis
muestran la importancia que representa la conservacién y buena operacién y mantenimiento
de sus maquinas, para alcanzar, por lo menos, su vida til. Normalmente una actividad
es dada a contrato cuando no se cuenta con suficiente equipo, o cuando éste no se
en:uentra en Optimas condiciones fisicas para llevarlo a cabo. En este beneficio se evalda
el tiempo que ha sido operada la maquinaria por el médulo, mediante sus costos y
beneficios. A partir de este beneficio se realiza el anilisis econdémico comparando las
diferentes alternativas de conservacién (administracién, contrato y renta) e identificar
mediante sus resultados la mejor alternativa para el médulo.

El procedimiento del andlisis, considerando la propuesta de rentar la maquinaria, es el
siguiente:

Para explicar el procedimiento con mayor claridad seri necesario referirse al cuadro
7, en el que se evalia la excavadora hidrdulica John Deere 490-E. En este cuadro se
analiza la informacién correspondiente a cada una de sus columnas.,

Columna 1. Proporciona el tipo y nombre de miquina evaluada.

Columna 2. Indica el periodo de evaluacién. Este periodo inicia a partir del afio en que
les es transfererida la miquina (1993), hasta el dltimo afio de operacibn, es
decir 3 afios, ya que no se incluye el afio cero (1993). A estos afios se suma
el periodo de vida residual que para el caso de la excavadora hidrulica John
Deere 490-E es de 17 afios, generando un periodo de evaluacién de 20 afios.

Columna 3. Indica los costos de operacién y mantenimiento de la miquina evaluada.
Normalmente en cualquier evaluacidén econémica de este tipo de proyectos
el afno cero se destina al costo de adquisicion del equipo o inversidn inicial,
pero, dado que esta méiquina les fue regalada, el médulo no realizé ningf{n
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Columna 4.

Columna 5.

Columna 6.

Dorde:

desembolso, por tal motivo aparece cero. Del aifio 1 al 3 representan los
costos (reales) de operacién y mantenimiento. El afio 4 presenta la cantidad
estimada mediante la division del costo mayor (ciclo 1994-1995) entre el
nimero de meses de operacién normal (11) y se obtiene el costo mensual de
operacién y mantenimiento, posteriormente este resultado es multiplicado
por 10, que serian los meses de actividad (7 meses de operacién normal m4s
3 correspondientes a la propuesta de renta), y el resultado es multiplicado
por un 10% (incremento anual). Para los cuatro escenarios los costos serdn
los mismos.

Si se utilizaran los datos correspondientes al ciclo 1995-1996 se caeria en el
error de realizar la evaluaciones bajo un esquema muy optimista, por lo
cual, los resultados obtenidos estarian muy distantes de la realidad.

Incluye los beneficios propuestos por renta de la miquina al 25%, 50%,
75% y 100% (120, 240, 360 y 480 horas, respectivamente). Esta columna
considera que los beneficios se obtendrian a partir del afio préximo (1977)
y muestra las cantidades correspondientes a cada afio. Estas cantidades, al
igual que las correspondientes a los costos, se aumentan en un 10% de
marnera incremental.

Muestra los resultados correspondientes al flujo de efectivo neto (FEN) para
cada uno de los afios involucrados en el periodo de evaluacién. La cantidad
expresada en cada fila (afio) se obtienc de restar los beneficios generados de
la renta de la mdquina a los costos de operacién y mantenimiento. Debido
a que los costos son mayores que los beneficios, los resultados son
negativos.

Muestra los resultados correspondientes al VPN para cada uno de los afios
involucrados en el periodo de evaluacién. E! VPN expresado en cada fila
(afio) se obtiene llevando a valor presente cada una de las cantidades
generadas en ¢! FEN. Aplicando Ia siguiente ecuacién se obtiene algunos de
estos valores.

FEN
(14"

VPN, =Valor presente neto del afio evaluado.
FEM = Flujo de efectivo neto del afio evaluado.
i = Tasa de descuento (TMAR).

n = Afio evaluado.

47



Aplicando la ecuacidn:

Al final de esta columna se hace la suma total de los VPN anuales y se obtiene el
VPN total del anilisis ($ - 885,870) de esta méquina. El VPN representa, en este caso,
la cantidad monetaria que se continuarfa pagando por concepto del mantenimiento y
operacién al término de los 20 afios. Su diferencia monetaria, con respecto al Valor

73,757

VEN = U
el (112)
-104,290

VPN, = ——n2l
e 112y
-31,776

VPN = 24110
el 112y
ven, - 76,066

(1.12)*

= -65,854

= -83,139

= -22,618

= -48,341

Asi se continua hasta el afio 20

presente de costos, representa el beneficio neto obtenido.

Al final de esta columna se presenta el costo anual uniforme equivalente (CAUE)
que representa la cantidad anual que de manera uniforme estarian pagando los usuarios por
con:epto de la operacién y mantenimiento de la mdquina con relacién a los costos
expresados en la columna 3. Se calcula de la signiente manera:

En cualquier libro de ingenieria econ6mica se presenta una serie de tablas que
permniten calcular el factor de anualidad, necesario para el célculo del CAUE. Este costo

estd representado por la siguiente ecuacién:

CAUE = (AP, i, n) (VPN)

Donde:

(A\P, i, n) = Factor para calcular el pago uniforme dado un presente.
i = Tasa de descuento.
n = Periodo de planeacién.

De esta manera, para el escenario correspondiente a 120 horas de renta:

CAUE = (A/P, 12%, 20)

CAUE = (0.133879)(-885,870) = § 118,599
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Para 240 horas de renta:

CAUE = (0.133879)(-620,847) = § 83,118

Para 360 horas de renta:

CAUE = (0.133879)(-355,824) = § 47,637

Para 480 horas de renta;

CAUE = (0.133879)(-90,801) = $ 12,156

Cuando no se dispone de las tablas para el célculo del factor de anualidad, éste
puede ser calculado mediante la siguiente ecuacién:

A=p Q1)
( 1+ y-1
Por tanto:
F(H Y A2 (112)% 1157555

= (.133879
( 1+ y*-1 (112 )0 -1 8.646293

Si se observa, el resultado generado con esta ecuacién, es similar al resultado
obtenido mediante la aplicacién de las tablas antes mencionadas.

Columna 7. Muestra los resultados correspondientes al valor presente de costos (VPC)
para cada uno de los afios involucrados en el periodo de evaluacién. El
VPC expresado en cada fila (aiio) se obtiene llevando a valor presente cada
una de los costos de operacién y mantenimiento de la miquina. Para conocer
este valor se aplica la ecuacién utilizada en el cilculo del VPN. Al final de
esta columna se realiza la suma total del VPC cuyo resultado serd utilizado
para posteriormente calcular la relacién beneficio/costo.

Columna 8. Muestra los resultados correspondientes al valor presente de beneficios
(VPB) para cada uno de los afios involucrados en el periodo de evaluacion.
El VPB expresado en cada fila (afio) se obtiene llevando a valor presente
cada una de las cantidades correspondiente a los beneficios. Para conocer
este valor se aplica la ecuacién utilizada en el cilculo del VPN. Al final de
esta columna se realiza la suma total de! VPB correspondiente a cada afio
y este resultado serd utilizado en el célculo de la relacién Beneficio/Costo.
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Al final del cuadro (dltima fila) se muestra los resuitados correspondientes a la
relicién beneficio/costo (B/C) para cada uno de los escenarios econdmicos. La relacién
B/CC es la diferencia que resulta de dividir el VPB entre el VPC. Esta relacién representa
la ganancia econémica obtenida y expresada en términos porcentuales.

Anteriormente se ha mencionado que para aceptar un proyecto de inversion es
necesario que esta relacién sea mayor a la unidad, ya que esa ganancia seria la ganancia
adicional por cada unidad monetaria invertida. En este estudio, los resultados generados
resultan menores a la unidad, sin embargo representan una ganancia, es decir, representan
¢l porcentaje recuperado de la inversién, que obligadamente, y aifio con afio, el médulo
tiene que realizar al dar mantenimiento y la reparacion a sus miquinas, como consecuencia
de su utilizacién en las actividades de conservacion de su infraestructura de riego.

El beneficio obtenido en esta relacién, bien podria ser utilizado para autofinanciar
la misma reparacién y mantenimiento de las miquinas, o bien podria ser depositado en un
fonclo de ahorro que permita disponer de capital en el momento en que se desee reemplazar
alguna de las miquinas que, como se observard mas adelante en el anilisis de reemplazo,
para la mayoria de éstas es necesario su reemplazo de inmediato por maquinaria nueva que
garantize mejores rendimientos de produccién y econémicos.

En el cuadro 7 se muestra el detalle de la informacién obtenida como resultado
del andlisis antes descrito, aplicado a la propuesta de renta de 120 horas.

En fos cuadros A.5, A.6 y A.7 del apéndice de este documento, se observa el
detalle del anilisis mediante la renta de la maquina a 240, 360 y 480 horas.
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Cuadro 7. Evaluacién econdmica de la excavadora hidriulica John Deere 490-E (renta 120 hr).

1

costos adicionales por concepto de posibles reparaciones.

1 2 3 4 5 6 7 8
Costos Ingreso FEN VPN YPC VPB
Tipo de miquina Afio 3} ($/120 hr} %) % [£3) %
Ercavadora Hidrdulica 0 0 0 0 ¢ 1] 0
John Deere 490-E

1 73,757 0 73,757 65,854 -65.854 ¢

2 104,290 0 -104,290 -83,139 -83,139 0

3 31,776 0 -31,776 -22,618 -22,618 0

4 104,290 28,224 -76,066 48,341 -66,278 17,937

5 114,719 31,046 -83,673 47,478 -65,095 17,617

6 126,191 34,151 92,040 -46,630 -63,932 17,302

7 138,810 37.566 -101,244 45,795 62,791 16,993

8 152,691 41,323 -111,368 -44,980 -61,669 16,690

9 167,690 45,455 -122,505 44,177 -60,568 16,392

10 184,756 50,001 -134,756 43,388 -59,487 16,099

11 203,232 55,001 -148.231 42,613 -58,424 15,811

12 223,555 60,501 -163,054 41,852 -57,381 15,529

13 245,910 66,551 -179,360 41,105 -56,356 15,252

14 270,501 73,206 -197,296 -40,371 -55,350 14,979

15 297,552 80,526 217,025 -39,650 -54,362 14,712

16 327,307 88,579 -238,728 -38,942 -53,391 14,449

17 360,037 97.437 -262,600 -38,246 -52,437 14,191

18 396,041 107,181 288,861 -37.563 -51,501 13,938

19 435,645 117.899 -317,747 -36,893 -50,581 13,689

20 479,210 129,689 -349,521 -36,234 -49,678 14,444

V.P.N: -885,870 -1'150,893 265 Oﬂl
CAUE: 118,599 |
Rel. B/C: 0.23

Los beneficios corresponden al supuesto de que la maquina se rente, del total de
tiempo libre (480 horas), el 25%, es decir 120 horas efectivas. El ingreso incluye un 20%
menos del costo real que cobraria una empresa particular al rentar el equipo. Los costos
del primer afio corresponden al ciclo agricola 1994-1995 al cual se agrega un 10% de
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Analizando los resultados del anélisis, se observa lo siguiente:

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el cdlculo de 1a relacién B/C en la
excavadora hidriulica John Deere 490-E, se presenta lo siguiente:

Tiempo de renta Relacién B/C (%)
120 0.23
240 0.46
360 0.69
480 0.92

A pesar de que este anilisis no se realizé bajo un esquema optimista, puesto que la
proyeccion de los costos futuros se calculd en base a los correspondientes al ciclo 1994-
1995, que son los més altos de los ciclos de operacién realizados por el médulo a la fecha,
¥y que para los tres meses en que la maquinaria estard rentada se considera el mismo costo
que si se encontrara en operacion; los beneficios son de gran consideracion.

Ademids, debido a que esta maquina le fue regalada al médulo como premio a la
eficiencia mostrada en la operacién y conservacién de su infraestructura de riego, no se
corsiderd ningiin tipo de inversion inicial. A medida que aumenta la cantidad de horas
renta, el CAUE disminuye u la relacién B/C aumenta.

Esta maquina estd en muy buenas condiciones de operaci6n y si se lograra rentar
por lo menos el 50% del tiempo total propuesto para renta, se recuperaria una considerable
cantidad monetaria, y si se rentara la 480 horas se estaria autofinanciando casi en su
totalidad su mantenimiento y reparacién. Ademds, si se guardard en un fondo de ahorro,
en un mediano plazo se lograria contar con el dinero necesario para I4 adquisicién de nuevo
equipo. Esto considerando sélo el beneficio obtenido de esta maquina, pero, qué pasaria
si por lo menos se rentara en un 25% 6 un 50% de las 480 horas libres de operacién 4
0 5 maquinas?, si ésto sicediera posiblemente las autoridades tanto de la CNA como los
directivos de médulo serian mds flexibles en autorizar tal propuesta.

El cuadro 14 del capitulo VI (Resultados) presenta ¢l resumen de los resultados
obtenidos en la evaluacién de la maquinaria de conservacién del médulo objeto de estudio.

52



Andlisis econdmico considerando las diferentes alternativas de conservacién.

El desarrollo de los siguientes anilisis, es similar al procedimiento del analisis anterior.

Por administracion

El anilisis econémico bajo esta alternativa considera los costos del ciclo 1995-1996,
y como beneficios, al costo que representa el total de las actividades realizadas durante la
operacién de la méquina en ese ciclo. Este anilisis pretende dar a conocer el beneficio
obtenido mediante el uso de la maquinaria en la conservacién del médulo IV "Valle"

Cuadro 8. Evaluacién econémica de la excavadora hidriulica John Deere 490-E
considerando la ejecucién de la conservacién mediante administracion.

_ 1 2 3 4 5 ) 6 7 8
I: Costos Beneficio FEN | VPN VPC VPB
Tipo de miquina Ao ® $) 4] % 3] (£3]
Exc:avadora Hidrdulica 0 0 0 0 0 [} 0
Johr Deere 490-E
1 31,776 111,016 79,240 70,750 -28,37t 99,121
2 34,954 122,118 87.164 69,487 -27.865 97,351
3 38,449 134,329 95,880 68,246 27,367 95,613
4 42,294 147,762 105,468 67,027 26,879 93,906
5 46,523 162,539 116,015 65,830 -26,399 92,229
6 51,176 178,792 127,617 64,655 25,927 90,582
7 56,293 196,672 140,378 63,500 25,464 88,964
8 61,922 216,339 154,416 62,366 -25,009 87,376
9 68,115 237,973 169,358 61,252 24,563 85,815
10 74,926 261,770 186,844 60,159 24,124 84,283
11 82,419 287,947 205,528 59,084 23,693 82,778
12 90,661 316,742 226,081 58,029 23,270 81,300
13 99,727 348,416 243,639 56,993 22,855 79,848
14 109,699 383,257 273,558 55,975 22,447 78.422
15 120,669 421,583 300,914 54,976 22,046 77,022
16 132,736 463,741 331,005 53,994 21,652 75,646
17 146,010 510,116 364,106 53,030 -21,266 74,295
V.P.N: || 1'045,354 419,197 || 1°464,551
I C.A.UE: 139,951 |
(- Rel, B/C: _ 3.49




Como se observa en el cuadro anterior el VPN equivale a $ 1'045,354, esta
cantidad representa el beneficio econémico que se estaria obteniendo durante cada afio y
al inal del horizonte de planeacién proyectado (vida residual) en este anilisis. Esta
cantidad equivale a 2.49 % por cada unidad monetaria invertida en la operacién y
mantenimiento de la maquinaria utilizada en Ja conservacién. El costo anual equivalente
realmente se traduce en un beneficio anual uniforme. Si el CAUE representa la cantidad
unitorme equivalente que se gasta afio con afio durante todo el horizonte de planeacion; al
Hegar a cero estos costos y tomar la tendencia de ser negativos, en este momento, estos
coslos se transforman en un beneficio, también uniformizado.

Por contrato

El anilisis econdmico bajo esta alternativa muestra 1a conveniencia de realizar o no
la conservacion del mddulo IV "Valle" mediante contrato. En este anélisis, se hace el
supuesto de que el médulo no realizard sus actividades durante los proximos 17 aitos
correspondientes a la vida residual de la maquina evaluada (excavadora hidrulica 490-E),
y que €stas se realizardn mediante contrato. De esta manera, el costo por realizar la
contervacion durante el primer afio serd de $ 111,016, cantidad que se ir4 incrementando
de manera uniforme en un 10% en los afios futuros, ésta serd la informacién de costos; los
beneficios corresponden al presupuesto que no se ejercerd al no realizar la actividad de
conservacion mediante administracion por parte del médulo, éste estd representado por los
costos de operacién y mantenimiento durante el ciclo proyectado (17 afios).

Cuando una actividad de conservacion se da a contrato, o se renta maquinaria para
ello, se debe principalmente a dos cosas: o no se dispone de maquinaria o ésta, a causa de
un grave daiio fisico, requiere una gran inversién para ponerse en operacion.

Los datos utilizados en este anilisis, en lo que se refiere a costos, éstos se
adquirieron mediante la consulta del catdlogo de precios unitarios por actividad, emitida
por .a CNA, y los beneficios, por parte del personal técnico del médulo. En el cuadro 6
del tema "determinacién de beneficios" se muestra la cantidad de obra realizada por el
méd ilo durante los ciclos (94-95 y 95-96), asi como el costo que ésta representa.

El cuadro 9 presenta el detalle de este anilisis, aplicado a la excavadora hidraulica
490-E del médulo objeto de estudio.
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Cuadro 9. Evaluacién econémica de la excavadora hidraulica John Deere 490-E considerando
la ejecucién de la conservacién mediante contrato.

1 2 3 4 5 6 7 8
E Costos Beneficio FEN VPN VPC VPB 1
L— Tipo de méquina Afio 5 (43] (1Y) %) 6] %
E.ccavadora Hidrdulica 0 0 0 0 0 0 0
Jehn Decre 490-E
1 111.016 31,776 -79,240 -70,750 499,121 28,371
2 122,118 34,954 -87,164 -69,487 -97,351 27,865 [
3 134,329 38,449 95,880 -68,246 95,613 27,367
4 147,762 42,294 -105,468 -67,027 -93,906 26,879
5 162,539 46,523 -116,015 65,830 92,229 26,399
6 178,792 51,176 -127,617 -64,655 -90,582 25,927
7 196,672 56,293 -140,378 -63,500 -88,964 25,464 |
8 216,339 61,922 -154. 416 -62,366 -87.376 25,009
9 237,973 68,115 -169,858 -61,252 -B5,815 24,563
10 261,770 74,926 -186,844 -60,159 -84,283 24,124
11 287,947 82,419 -205,528 -59,084 -82,778 23,693
12 316,742 90,661 -226,081 -58,029 -81,300 23,270
13 348 416 99,727 -248,689 -56,993 -79,848 22,855
14 383,257 109,699 -273,558 -55.975 -78.422 22,447
15 421,583 120,669 -300,914 -54,976 <17,022 22,046
16 463,741 132,736 -331,005 -53,994 -75,646 21,652
17 510,116 146,010 -364,106 -53,030 -742,295 21,266
V.P.N: || -1°045,354 -1°464,551 419,197
C.AU.E: 139,951
Rel. B/C: 0.29

Como se observa en este cuadro, la relacion beneficio/costo es de un 29 %, y el
VPN de $ - 1°045,354 que corresponde al 71% del total que se pagaria al dar las
actividades a contrato ($ - 1°464,551). Esto significa que el médulo, al considerar como
beneficio el presupuesto que no ejercerd si €l realizara su conservacion, apenas estaria
recuderando un 29 % del total que le cobraria la empresa por la realizacién de sus
actividades.
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En otras palabras, estos resultados significan que aparte del costo de operacién que
normalmente ejerce el médulo en su maquinaria durante el ciclo o ciclos de conservacion,
estaria realizando un desembolso, si la diera a contrato, del 71% del costo total que le
cobraria una empresa por tal actividad.

Estos resultados indican que para el moédulo es més benéfico continuar su
censervacion haciendo uso de su maquinaria, ain cuando requiera continuar con la
ejicucion de buena parte del presupuesto para su mantenimiento y reparacién.

Este resultado es consecuencia de la buena operacién y administracién que el
modulo realiza de su maquinaria, ademds de que la estimacién de los precios unitarios es
muy alta, debido a que se realiza con base en una serie de conceptos de gasto que aseguran
a la compaiiia prestadora del servicio disponer de un fondo de amortizacién para reparar
o reemplazar su maquinaria a mediano plazo. Entre estos conceptos se puede mencionar:
el uso de la méquina, su depreciacién, traslado de 12 maquina al centro de trabajo, traslado
del operador, salario de éste, costos por reparaciones, mantenimiento y sustitucién futura
de partes mecanicas y eléctricas, entre otros conceptos. Los costos ejercidos por el médulo,
sor costos netos generados de la reparacidén, mantenimiento y el pago de servicios
necesarios para la administracion del médulo (teléfono, energia eléctrica, combustibles,
agua, entre Otros).

Renta de maquinaria para la conservacion del médulo IV "Valle"

Por otro lado, al realizar el analisis econémico, considerando el supuesto de que el
mdclulo rentara maquinaria para su conservacién, los resultados se muestran por arriba de
los obtenidos al realizar esta actividad mediante administracién o mediante contrato.

En este anilisis, los costos equivalen a la cantidad monetaria que se estaria pagando
por la renta de la miquina durante todo un ciclo, que para el caso del médulo IV "Valle"
equivale a 786 horas efectivas de trabajo (cuadro A.8 del apéndice). Multiplicando este
nimero de horas por €l costo horario de la excavadora hidraulica 490-E, que es de $ 146.8
se -yrenera un resultado de $ 115,389, A este dltimo resultado se agrega el costo de la
operacién y el mantenimiento a que el médulo estd obligado a realizar del equipo rentado
($ 31,776), se genera un total general de $ 147,318. Este es el costo registrado en la
columna 3, especificamente en la fila 1, del cuadro anterior. Este costo se incrementa de
manera uniforme en un 10% para los afios futuros considerados en el horizonte de
plane¢acion.

Los beneficios estin representados por el costo que se ejerceria si las actividades
se realizaran mediante contrato. Este costo fue obtenido de acuerdo a la cantidad y tipo de
actividad realizada, asi como de los precios unitarios vigentes en el mercado. El desarrollo
y resultado de este andlisis se presenta en el cuadro 10,
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Cuadro 10. Evaluacion economica de la excavadora hidriulica John Deere 490-E
considerando la ejecucidn de la conservacion mediante la renta de maquinaria.

1 2 3 4 5 6 7 8
T Costos Beneficio mFEN _=VPN VPC VFPB
Tipo de miquina Afo 3] &) 43] (¢3] 6] 4]
Excavadora Hidrdulica 0 0 0 0 0 0 0
John Deere 490-E
1 147,318 111,016 -36,302 32,412 -131,534 99.121
2 162,050 122,118 -39,932 -31,834 -129,185 97,351
r' 3 178,255 134,329 -43,925 -31,265 -126,878 95,613 i
4 196,080 147,762 -48.318 -30.707 -124,613 93,906
5 215,688 162,539 -53,150 -30,159 -122,387 92,229
6 237,257 178,792 -58,465 -29.620 -120,202 90,582
7 260,983 196,672 64,311 -29,091 -118,055 88,964
8 287,081 216,339 -70,742 -28,572 -115,947 87,376
9 315,789 237,973 -77.817 -28,061 -113,877 85,8135
10 347,368 261,770 -85,598 -27,560 -111,843 84,283
i1 382,105 287,947 94,158 -27,068 -109,846 82,778
12 420,315 316,742 -103,574 -26,585 -107,885 81,300
13 462,347 348,416 -113,931 -26,110 -105,958 79,848
14 508,582 383,257 -125,324 -25,644 -104,066 78,422
15 559,440 421,583 -137,857 -25,186 -102,208 77.022
i6 615,384 463,741 -151,642 -24,736 -100,382 75.646
17 676,922 510,116 -166,807 -24,294 -98,590 74,295
vEN: || -478.905_W
C.A.UE: 64,115 |
Rel. B/C: 0.75 “

Como se observa en este cuadro, la relacién beneficio/costo es de un 75 %, y el
VPN de $ - 478,905 que corresponde al 25% del total que se pagaria al dar las actividades
mediante esta alternativa ($ - 1'943,456). Esto significa que si el médulo realiza su
conservacién mediante la renta de maquinaria estaria pagando un 25 % adicional a la
cantidad monetaria pagada mediante contrato. Estos resultados indican que para el madulo
continua siendo més conveniente continuar su conservacién haciendo uso de su maquinaria.



5.5 Anilisis de reemplazo de maquinaria,

En general, la mecanizacion de la agricultura es una accién adoptada en todos los
DR de México, la compra de mdquinas nuevas es el resultado de la necesidad de
rezmplazar las maquinas viejas e inadecuadas. La decisién de reemplazo es una de las mds
importantes que un administrador de maquinaria debe tomar.

La estimaci6n de los costos anuales son convenientes para determinar los costos de
la produccién de cultivos y para decidir si la propiedad de una méquina es lucrativa: pero
la decision del tiempo de reemplazo depende de los costos acumulados a lo largo de un
periodo de varios afios.

En este capitulo se da a conocer el desarrollo del método de reemplazo denominado
"Costo anual equivalente” (CAE) y se basa en la comparacién de los costos anuales
uniformes del equipo nuevo con relacién a los costos anuales del equipo actual. Estos
costos son los estimados para el ciclo de vida ttil de la primera miquina y la vida residual
de la segunda.

5.5.1 Generalidades

La maquinaria y equipo de conservacién representa uno de los insumos de mayor
coslo en la operacién de un distrito de riego, ya que es necesario proporcionarle un
maritenimiento y reparacién de manera periédica y procurar su reemplazo en el momento
oportuno.

La formulacién de un plan de reemplazo de maquinaria juega un papel muy
importante en la determinacién de la tecnologia bésica y el progreso econémico de una
entidad productiva. Un reemplazo apresurado o indebido origina una disminucién en la
disponibilidad de dinero para emprender proyectos de inversién, posiblemente més
redituables. Por otra parte, un reemplazo retardado origina excesivos costos de operacién
y mantenimiento de la maquinaria. Por lo anterior, es muy importante la determinacién de
una politica eficiente de reemplazo para cada uno de los equipos que proporcionan los
servicios de conservacién de la infraestructura hidroagricola de las superficies de riego.

Los “érminos en un anAlisis de reemplazo son:

Reemplazo: Significa que el insumo (miquina) utilizado en la actualidad debe ser
reemplazado por otro mis econdémico.

Andlsis de reemplazo: Representa un anilisis econémico para decidir que alternativa
seleccionar para reemplazar la miquina existente:

a). St continua con al maquina actual (defensor) o:
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b). Se selecciona la méiquina propuesta (retador).

Las condiciones que se esperan son: que en el defensor se presenten costos de
capital bajos y costos de operacién y mantenimiento altos; mientras que en el retador se
presente lo contrario. Entre los principales factores que determinan el reemplazo de una
miquina se mencionan los siguientes:

Deterioro fisico: Se refiere a los cambios fisicos de un equipo que determinan la
disminucién de la cantidad de servicio prestado y de sus costos de operacién y
mantenimiento. En general el deterioro de las partes de una méquina no se da al mismo
tiempo, la experiencia ha demostrado que resulta econémico reparar los activos para
mzntener y aumentar su utilidad. Sin embargo, puede llegar e! momento en que la
inversion para la reparacién de la miquina sea excesiva, en ese momento es conveniente
realizar un anélisis econémico para determinar 2 manera més econémica de satisfacer las
necesidades de trabajo.

Obsolescencia: Es el resultado del progreso de la tecnologia en la que se presenta
el mejoramiento continuo de las maquinas en el mercado. En ocasiones resulta econ6mico
reemplazar una miquina en buenas condiciones de operacidn, ya que la obsolescencia se
caracteriza por cambios ajenos al equipo y es una razén para justificar el reemplazo.

Eficiencia decreciente: Generalmente un equipo trabaja a su méximo rendimiento
en |os primeros afios de su vida, y posteriormente disminuye con el uso y la edad. Cuando
los costos originados por la baja eficiencia de operacién de una maquina son excesivos, se
deb: investigar la existencia de otras maquinas para analizar un posible reemplazo.

Combinacion de factores: En la mayoria de los casos es la combinacién de los
factores mencionados lo que conduce al reemplazo de una miquina. Independientemente
de 1a causa del reemplazo, la desicion debe basarse en criterios técnico-econdémicos, de
manera que éste se realice en el momento mas oportuno.

5.5.2 Factores a considerar en un estudio de reemplazo
En un anilisis de reemplazo se deben considerar los siguientes factores:

a). El horizonte de planeacién. Es el lapso de tiempo futuro que se considera en el
andlisis. A menudo se utiliza un horizonte de planeacién infinito cuando es dificil o
imposible predecir cudndo la actividad considerada va a terminar. Sin embargo, es
importante sefialar que tal suposicién no es adecuada, debido a que es dificil predecir
.as ventajas tecnolégicas que tendran los equipos a futuro distante con respecto a los
¢quipos actualmente usados. Ademds los flujos de efectivo en un futuro muy distante
¢s muy probable que se comporten de manera diferente a los actuales.
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b). La tecnologia. En el anilisis de reemplazo es importante considerar las caracteristicas
tecnolégicas de 1os equipos que son candidatos a reemplazar, el no hacerlo supone que
los equipos futuros serdn iguales a los actuales, lo cual es totalmente errdneo.

c). Comportamiento de costos y beneficios. Es comin asumir que el comportamiento de
los ingresos y egresos, a lo largo del horizonte de planeacién, es constante; o bien,
en algunas ocasiones se estima que tienen un comportamiento lineal ascendente o
descendente. Es muy importante sefialar que cuando se detecta un cierto patrén de
comportamiento en los egresos se puede observar cémo la inflacién afecta a los
ingresos (beneficios) y egresos (costos), tales consideraciones deben ser incluidas en
el estudio de reemplazo.

d). Disponibilidad de capiral. En un anilisis de reemplazo es importante considerar la
disponibilidad de capital, debido a que las fuentes de financiamiento para emprender
proyectos de inversién no son ilimitados. No tomar en cuenta estas consideraciones
puede originar que un reemplazo plenamente justificado no se pueda emprender por
falta de fondos.

5.5.3 Reemplazo de la maquinaria de conservacién del médulo IV "Valle"

En el anilisis de reemplazo béasicamente son de interés los acontecimientos
presentes y futuros, pero la informacién disponible sobre inversiones realizadas en afios
anteriores por concepto de operacidn y mantenimiento del equipo permite proporcionar una
idea de los flujos de efectivo en el futuro.

En el presente estudio se ha observado que la disponibilidad de ia informacién
relacionada a los costos por operacién y mantenimiento de la maquinaria del médulo es
mirima, sélo se dispone de informacion generada a partir de la transferencia de los equipos
a los usuarios (abril de 1993) a la fecha. En los cuatro afios analizados los costos se
comportan de manera irregular, posiblemente por las inversiones realizadas durante los tres
prirneros afos en la reparacién del equipo para dejarlo en condiciones Optimas de
operacidn.

De acuerdo a la informacidn analizada de cada una de las miquinas del mddulo, se
just.fica que un andlisis para la decisién de reemplazo es prioritario, pero la disponibilidad
de capital para llevar a cabo tal sustitucién lo es més.

5.5.4 Anilisis de reemplazo mediante el método "Costo anual quivalente” (CAE)
En realidad el método de reempiazo CAE es directo. Primero se calcula el CAE

del zquipo nuevo (retador) y posteriormente se calcula el costo anual del equipo viejo
(defensor). Disponibles los costos de ambos equipos se realiza su comparacién y la
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reposicion debe ocurrir justo antes de que el equipo viejo exceda el costo anual equivalente
del equipo nuevo. Es posible que este costo se incremente con el tiempo debido al aumento
del costo de mantenimiento de la méquina. En la metodologia propuesta para identificar el
momento Optimo de reemplazo se tuvieron las siguientes consideraciones:

a). No se tom6 en cuenta €l pago de impuestos, ya que la ley del impuesto sobre la renta
menciona que los usuarios de los distritos de riego estdn excentos de este pago.

b). No se considera la inflacion, pero los costos incluidos para cada una de las miquinas
analizadas fueron incrementados de manera uniforme y creciente en un 10% en cada
afio, tomando en cuenta que la maquinaria en el futuro no tendrd las mismas
necesidades de reparacion que en el presente.

¢). Se considerd una tasa de descuento del 12%, que es la utilizada en la actualiada por
la CNA para la ejecucion de proyectos hidroagricolas.

En el desarrollo de la metodologia se utilizaron los costos de operacién y
mantenimiento ejercidos en el ciclo agricola 95/96. Es a partir de este afio en que los
programas de conservacion se estabilizaron, puesto que la etapa mas fuerte se dio durante
los tres primeros anos después de recibir la maquinaria.

Se estima que los costos se comportaran de manera uniforme, debido a que ya se
han realizado las inversiones necesarias para la reparacién del equipo. El médulo
. programara sus actividades de conservacion dentro del ciclo de octubre - abril de cada afio
poserior al ciclo 95-96, operando realmente 7 meses. De esta manera la maquinaria queda
librz el resto del afo y parte del siguiente. Con este periodo de actividad el mddulo estima
cubrir satisfactoriamente sus necesidades de conservacion.

Para mostrar el procedimiento de célculo del CAE se utiliz6 la informacién de la
excavadora hidraulica 490-E (defensor) con 17 afios de vida residual y se compar6 con un
equipe nuevo (retador) de 20 afios de vida util. Esta metodologia se aplicé a todas las
méquinas del médulo.

A continuacién se presenta la metodologia para el reemplazo 6ptimo de maquinaria.
Procedimiento:
1. Recopilacion de informacién de costos.

La informacién necesaria del equipo defensor es la siguiente:

- Costos de operacion. Se refiere a la inversion ejecutada por concepto de operacion,
mantenimiento y administracién de la maquinaria.
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- Vida dtil residual. Es l1a estimacion del nmimero de ailos de funcionamiento que le restan
a una méiquina. Cabe mencionar que en este mddulo, a pesar de que la mayoria de sus
equipos cuentan con un considerable nimero de afios de operacidn, aiin se encuentran
en condiciones aceptables de funcionamiento. La vida itil residual del equipo defensor
es de 17 afios.

- Valor de rescate. Es el precio al que puede ser vendida una méquina a medida que
transcurre el tiempo (como consecuencia de la depreciacién de la miquina) se calcula
con base al costo en el momento en que se valia el equipo, en este caso el valor de
rescate del equipo defensor en este momento (afio cero) es de $ 700,000. Los valores
futuros estimados para el equipo defensor se presentan en el cuadro 11.

Cuadro 11. Costos de operacion y valores de rescate del equipo defensor.,

Aiio Costos de operacidén Valor de rescate
($) %)
0 0 700,000
1 31,776 658,824
2 34,954 617,647
3 38,449 576,471
4 42,294 635,294
5 46,523 494,118
6 51,176 452,941
7 56,293 411,765
8 61,922 370,588
9 68,115 329,412
10 74,926 288,235
11 82,419 247,059
12 90,661 205,882
13 99,727 164,706
14 109,699 123,529
15 120,669 82,353
16 132,736 41,176
17 146,010 0

Fuente: Médulo IV del DR 011 "Alto Rio Lerma”, Guanajuato.

En lo que respecta al equipo retador, la informacidén necesaria es:

Costo de adquisicién: $ 858,750

Costo anual de operacion: $ 41,716

Valor de rescate ( dltimo afio del periodo de evaluacién): $ 1°158,427.
Vidi residual: 20 afios
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2. Célculo del costo anual equivalente (CAE) de la miquina nueva.

Para calcular el CAE primero es necesario conocer el valor actual del costo de
reposicion de la miquina actual con relacién a la mdquina propuesta (retador), para ello
se aplica la siguiente ecuacion:

VR

= wlt.afo
VAto.\to.! - Cadq.+ Cop.amd * Fact - m
Dande:
VA si0s = Valor actual de costos
Ca,, = Costo de adquisicién
Cop anual = Costo de operacion anual
Fo = Factor de actualizacion
V.Ry.c = Valor residual del dltimo afio
C.0.C."» = Costo de Oportunidad de Capital elevado a "n" afios
En estos casos:
VA, .0, = 858,750 + 41,716 + AT, - 114969
(1.12)®
114,969
VA = 858,750 + 41,716 « 74694 - ———_".
' (9.6429)

VA = 1158,425

COSIos

Como se observa , el factor de actualizacin es de 7.4694, este valor se obtiene por
medio de tablas matemiticas de factores de actualizacién'® que se encuentran en los libros
de eronomia. También se puede obtener mediante la aplicacién de la siguiente ecuacién:

I )

i(i+1)

Sustituyendo los valores del ejemplo:

0
ar e QI2° -1 0

0.12(1.12)%

El valor de recuperacion de la maquina nueva al ultimo afio de su vida qtil es de
$114,969, este valor se obtiene de la siguiente manera:
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VR=C&;
A"

Sustituyendo:
vR = 88750 _ ¢ 114969
7.469%4
Obtenido el valor presente de los costos se procede a calcular el CAE mediante la
siguiente ecuacion:

En este caso tenemos: -

_ 1158,425

= = § 155,089
7.4694 5

El valor del CAE = $ 155,089 y es la cantidad monetaria que se estaria ejerciendo
en cada uno de los 20 afios del ciclo de vida qtil del equipo retador.

3. Calculo del costo anual (VA) del equipo defensor

El costo de conservar la miquina existente durante un aiio mdis incluye los
siguientes conceptos:

a). Ll costo de oportunidad de no vender ahora el equipo defensor: $ 700,000
b). Izl mantenimiento adicional: $ 31,776
c). Ll valor de recuperacion: $ 658,824

Por lo tanto, el VA de conservar la maquina un afio mis y después venderla se
obtiene mediante la siguiente ecuacién:

Cow. VR

VA = C, + :
P 1+ 1+

Donle:

VA = Valor actual ($)

C,. = Costo de oportunidad (8).

Coo. = Costo de mantenimiento ($)

VR = Valor residual ($)

i = Costo de oportunidad de capital (%)
Por I»n tanto:



31,776 _ 658,824 _ $ 140,136
1.12 112

VA = 700,000 +

Mientras que normalmente expresamos los flujos de caja en términos de valor
presente, el andlisis posterior es ms sencillo si expresamos el flujo de caja en términos de
su valor futuro dentro de un afio. Este valor futuro es:

VF = VA » (1+) = 140,136 + 1.12 = § 156,952

Lo anterior indica que el costo equivalente de conservar la méquina un afio
mé; es de $ 156,952.

4. Comparacién del CAE.

Hasta este momento se han obtenido dos resultados: el CAE del equipo
retador ($ 155,089) y el VA del equipo defensor ($ 156,952), calculado este Gltimo para
el caso en que se desea continuar con el equipo durante un aiio més.

Si reemplazamos la miquina de inmediato, podemos considerar que nuestro gasto
anual es de $ 155,089, comenzando al final del afio. Esta sucesién de flujos de caja se
puedle expresar de la siguiente forma:

Aiio | Ao 2 Afio 3 Afio 4 . Afo 20

Gasos por la reposicién inmediata
del equipo defensor (8) 155,089 155,089 155,089 155,089 .. 155,089

Si reemplazamos el equipo defensor en un afio, nuestro gasto por usar la maquina
durante ese afio se puede considerar de $ 156,952 a pagar al final del afio.

Después de la reposicion consideramos que nuestro gasto anual serd de
$ 155,089, empezando al cabo de dos afios. Este flujo de caja se expresa de la siguiente
man<ra:

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 .. Afio 20

Gastos por usar el equipo un afio mds y
su reposicién subsecuente (§). 156,952 155,089 155,089 155,089 ... 155,089

Como se observa, el costo anual del equipo defensor en el primer afio rebasa el
CAE del equipo retador, por lo cual deberia ser reemplazado de inmediato para reducir al
minitno el gasto del afio 1, sin embargo, tal vez el mantenimiento del equipo defensor sea
alto en el primer afio pero después seré menor. En este caso, una decisién de reemplazo
de inmediato podria resultar prematura y equivocada, por lo que es conveniente verificar
el couto de la maquina en afios futuros.
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El costo de conservar Ia miquina durante un segundo afio es de:

34,954 617,647
1.12 1.12

VA = 658,824 + = § 138,563

el cual tiene tiene un valor futuro de $155,190 puesto que:
VF = 138,563 » 1.12 = § 155,190
El costo de conservarla un tercer aifio es de:

38,449 576,471

VA = 617,647 +
A 1.12 1.12

= §$ 137,270

cuyo valor futuro de $153,742 puesto que:

VF = 137,270 *» 1.12 = § 153,742

De manera similar se continuan los cilculos hasta llegar al momento 6ptimo en que
se Cebe realizar el reemplazo del equipo defensor. El reemplazo debe ocurrir justo antes
de cue el equipo viejo exceda el CAE del equipo nuevo, de preferencia un afio antes de que
ésto suceda. El cilculo del VA y valor futuro del resto de los afios del equipo defensor se
realiz0 con el uso de una hoja de cilculo (Qpro V.4) y los resultados se muestran en el

cuaclro 12.

Cuaidro 12. Resultados del anlisis de reemplazo

Afig CAE del equipo Costo anual del
retador (%) equipo defensor ($)

1 155,089 156,952
2 155,089 155,190
3 155,089 153,742
4 155,089 152,647
5 155,089 151,935
6 155,089 151,648
7 155,089 151,823
8 155,089 152,581
9 155,089 153,760
10 155,089 155,633
11 155,089 158,183
12 155,089 161,484
13 155,089 165,609
14 155,089 170,640
15 155,089 176,698
16 155,089 183,795
17 155,089 192,127
18 155,089
19 155,089

" 20 155,089
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Como se puede observar, la excavadora hidraulica propuesta (retador) dispone de una
vida \til de 20 afios y la excavadora hidriulica 490-E (defensor) de 17 afios los cuales
fueron los evaluados. Como se mencioné, aparentemente en el afio 1 debe realizarse el
rezmplazo, sin embargo, al evaluar el resto de los afios, se observa que el costo anual
tiende a disminuir, y hasta el afio 7 de nueva cuenta, sin rebasar ain el CAE del equipo
propuesto, tiende a incrementarse. Es en el afio 9 en que el costo del equipo defensor
excede el CAE del equipo retador. Por lo tanto, el reemplazo debe llevarse a cabo de que
ésto suceda, es decir, en el afio 9.

En el capitulo VI de este documento se muestra los resultados obtenidos del anilisis
realizado al resto de la maquinaria del médulo objeto de estudio. Para este andlisis se
utiliz6 el mismo método de reemplazo.

5.€ Los fondos de efectivo para el mantenimiento de la maquinaria

La maquinaria de conservacién es un insumo que gradualmente se deteriora en el
mismo proceso de produccién. Consecuentemente el costo por su uso es parte del costo de
la produccién agricola.

Uno de los aspectos de gran importancia en una entidad productiva para la
explotacion y uso de sus recursos, especificamente hablando de maquinaria, es la solvencia
econdmica de los usuarios para cubrir los costos que representa operarla y mantenerla
durinte su vida itil, asegure asi la ejecucién de sus actividades de conservacion.

La proyeccién econémica de gastos ejercidos durante "n" perfodos por reparacién
y mantenimiento, comparados con los beneficios cuantitativos derivados con la ejecucién
de las actividades, como son, el ahorro de pagos a empresas privadas para su realizacién,
la cuantificacion econémica de las consecuencias que se generarian con la no disponibilidad
o mal estado de las mdquinas, la baja producci6n de los cultivos debido a la falta del
volimenes de agua, la gran cantidad de azolve o maleza terrestre y acudtica que impide la
corricta operacion de la infraestructura de riego, ademds de la falta de reparacién y
manenimiento de las méquinas, obliga a pensar en la creacién de un fondo que asegure
durante la vida 1til el funcionamiento éptimo de la maguinaria utilizada.

La Asamblea General, que es la méxima autoridad del médulo de riego, hasta la
fecha ha optado por no rentar la maquinaria de conservacion al sector privado, dedicindola
solaraente a la conservacién de la infraestructura de sus dreas de riego. En cuanto a la
administracion del médulo, es uno de los mis organizados del distrito, con una cuota de
riego inferior a la de otros médulos del DR, de tal manera que el presupuesto actualmente
manejado por los directivos estd resultando insuficiente, sintiéndose la necesidad de buscar
alternativas que les permitan captar fondos para complementar su presupuesto de
conservacion.
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En el capitulo VI de este documento se ha propuesto como alternativa la renta del
equipo en las horas que el equipo queda sin actividades en el médulo, sin embargo, el resto
de los médulos también cuentan con maquinaria similar a 1a del médulo IV por lo cual es
dificil estimar el éxito que se obtendria con esta accién. Segtin informaci6én proporcionada
por personal del médulo, existen usuarios particulares que han solicitado la realizacién de
alguna actividad en sus canales o drenes, sin embargo, la maquinaria no puede ser
utilizada en actividades no registradas en el programa de conservacion. De cualquier
manera, es necesario tomar muy en cuenta esta propuesta ya que de acuerdo a los
resultados generados en el anilisis de renta del equipo, los beneficios que se obtendrian son
considerables.

Es clara la intensién de los directivos del médulo de tratar de prolongar la vida til
de sus equipos mediante el uso restringido a la conservacién de su infraestructura de riego,
sin embargo, varios estudios revelan que la maquinaria sufre su mayor depreciacién por
obsolescencia. Pero ésta no es la tnica causa por la cual el médulo mantenga fuera de
opeiacién algunas de sus mdquinas, como en el caso de dos excavadoras hidraulicas y la
draga-oruga, sino también al excesivo costo de operacién y mantenimiento que representa
su operacion.

Es necesario crear los mecanismos adecuados que permitan concientizar, tanto a
los operadores y administradores de las miquinas, como a todos los usuarios, que de una
u otra forma son los directamente beneficiados con su utilizacién al realizar con ella las
actividades de conservacién en la infraestructura de riego que les asegura el abastecimiento
del agua.

La maquinaria que los usuarios del médulo IV recibieron con el proceso de
transferencia (abril de 1993) presentaba un estado de conservacién deficiente, de tal manera
que los directivos del moédulo se vieron en la necesidad de realizar inversiones
considerables en su reparacién. Actualmente este médulo es de los més organizados en
cuanto a la administracién y registro de los datos de operacién, incluso, cuentan con un
fondo remanente (hasta mayo de 1996) de 750,000 pesos para sufragar gastos imprevistos
y cornpra de equipe nuevo.

El capital disponible en el médulo no es suficiente para la compra de una
excavadora hidréulica u otro equipo que ofresca mejores perspectivas de trabajo, ya que
su ccsto actual es de $ 858,750 o mds (costos de mayo de 1996) ésto excede el
presupuesto det mdédulo, de manera que ha sido necesario estimar el valor residual de sus
equipos y poner en venta a dos de ellos. De esta manera dispondrian de mayor capital para
adquirir sus nuevos activos. La adquisicién del equipo serfa a més corto plazo si alguno
de los equipos quedara fuera de servicio principalmente por haber concluido su vida utit,
solo bajo estas circunstancias los usuarios del médulo estarian dispuestos a aportar una
cuota (establecida en proporcion al mimero de hectireas por usuario) que cubra la
diferencia faltante para la adquisicién del equipo deseado.
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Es importante que las autoridades correspondientes evalien Jas inversiones
realizadas en el mantenimiento y reparacién de la maquinaria y la comparen con los
beneficios reales de ella obtenidos, es posible que se refleje el escaso aprovechamiento que
de ella se realiza, principalmente por osiocidad. Por tal motivo es necesario buscar los
me:canismos necesarios que permitan a los usuarios rentar sus equipos, opcién que mayor
ingreso les proporcionarfa para disponer de efectivo y asegurar la reparacién y el
mzntenimiento de sus equipos con oportunidad y eficiencia.
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VI ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Con base en los objetivos planteados al inicio de este trabajo, como resultados se
presentan los siguientes:

Evaluacion econémica.

Antes de presentar el resumen general (cuadro 14) de los resultados obtenidos a
parir de de la propuesta de renta del equipo del médulo, se analiza el desarrollo del
anélisis del Tractor Bulldozer Caterpillar D-4 (Cuadro 13a y 13b). En este anilisis puede
obs:rvarse que, aunque el equipo fue comprado de uso (1994) y su vida dtil estimada se
ve reducida a 5 afios, en este caso si se incluye el costo de adquisicién en el aiio cero,
puesto que fueron los usuarios quienes realizaron un desembolso para su adquisicién. Esta
inversion ocasiona que la relaciéon B/C, en sus diferentes escenarios, sea menor comparado
con los resultados obtenidos en el anilisis de la Excavadora Hidraulica John Deere 490-E,
en la cual, no se incluye un costo de adquisicién, y el periodo de evaluacién es mds
prolongado (17 aiios).

Cabe mencionar que en los cuatro escenarios, el costo de adquisicién de la maquina
se registré en el afio 0 y no en el afio 1, debido principalmente a que en cualquier
evaliacion econémica la inversién inicial debe registrarse en el afio cero®. Los costos de
operacion y mantenimiento de la mdquina se registran a partir del afio 2 y los beneficios
obtenidos con la renta su renta a partir del afio 5.

Lograr la renta de este equipo en cualguiera de sus escenarios propuestos seria
excelente. Haciendo un rapido anilisis podemos decir que: si tomamos en cuenta la renta
del 5% de las 480 horas correspondientes a los 3 meses del tiempo libre de la miquina,
es posible observar que si una méquina nueva de este tipo cuesta del orden de $ 180,000
y el beneficio total acumulado durante los 5 afios de vida util del tractor es del orden de
$ 33.114, entonces se podria disponer de un 18.4 % con respecto al costo de aduigsicién
del equipo nuevo. Siendo menos conservador, si esta miquina se lograra rentar el 75% del
tiempo mencionado, significaria que se podria disponer de $ 99,342, es decir de mis de
la mitad del costo arriba indicado.

También podemos observar que si los usuarios rentaran solamente durante 3 afios su
maquina (al 75 %) y posterior a éstos decidieran su venta, considerando el valor de rescate
obtenido como resultado de su depreciacién anual, el médulo dispondria de $ 116,676, es
decir el 65 % del costo del equipo. En todas estas observaciones se asume que el costo del
equipo nuevo sea del orden del costo arriba mencionado. Rentar la mdquina el 100%
durante tres afios y después venderla seria lo ideal ya que representaria disponer de un 76
% del costo total de la maquina nueva. Los resultados anteriores consideran también que
aungue existiera la posibilidad de realizar algin tipo de reparacién, bajo este esquema (de
renta), la factibilidad econdmica, en esta miquina, seria aiin muy positiva,
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Cuadro 13a. Evaluacién econémica del tractor bulldozer Caterpillar D-4
(renta 120 y 240 hr).
o 2 3 4 5 6 7 8

E Costos Ingreso FEN VEN VPC VPB

Tipo de miquina Afio $ ($/120 hr) (3] (4] * &3]
~.— 0 76,237 0 76,237 -76,237 76,237 0
1 0 0 0 o 0 0
Tiactor Bulldozer 2 32,749 0 -32,749 -26,107 -26,107 0
Citerpillar D-4 3 60,482 0 60,482 43,050 43,050 o
4 12,614 0 -12,614 -8,016 -8,016 0
5 60,482 12,096 -48,386 27,456 34,319 6,864
6 66,530 13,306 -53,225 26,965 -33,706 6,741
7 73,183 14,636 -58,547 26,484 -33,104 6,621
8 80,502 16,100 64,402 26,011 -32,513 6,502
9 88,552 17,710 -70,842 -25,546 -31,933 6,386
V:P:N: -285,872 -318,986 33,114
C:A.U.E: 53,652
Rel.B/C: 0.10

Costos Ingreso FEN VPN VPC vrB

Afo % ($/240 hn) $) ) » &)
0 76,237 0 -76,237 -76,237 -76,237 0
1 0 0 0 0 0 0
2 32,749 0 -32,749 -26,107 -26,107 0
3 60,482 0 -60,482 -43,050 -47,050 0
4 12,614 0 -12,614 -8,016 -8,016 0
5 60,482 24,192 -36,290 220,592 -34,319 13,727
6 66,530 26,611 -39,919 -20,224 -33,706 13,482
7 73,183 29,272 43,911 -19,863 -33,104 13,241
8 80,502 32,200 -48,302 -19,508 32,513 13,005
9 88,552 35,420 -53,132 -19,160 -31,933 12,773
V.P.N: 252,758 -318,986 66,228
C.A.UE: 47,437
Rel, B/C: - 0.21




Cuadro 13b. Evaluacién econémica del tractor bulldozer Caterpillar D-4
(renta 360 y 480 hr).
1 2 3 4 5 6 7 8

M [ Costos Ingreso FEN VPN VPC VPB

i Tipo de miquina Afto 6] {$/360 hr) 163 %) %) %)
0 76,237 0 76,237 76,237 76,237 0
1 0 0 0 0 0 0
Traztor Bulldozer 2 32,749 0 -32,749 -26,107 -26,107 0
Cat:rpillar D-4 3 60,482 0 -60,482 43,050 43,050 0
4 12,614 0 -12,614 8,016 8,016 0
5 60,482 36,288 24,194 -13,728 -34,319 20,591
6 66,530 39,917 -26,613 -13,483 -33,706 20,223
7 73,183 43,908 29,275 -13,242 -33,104 19,862
8 80,502 48,299 32,202 -13,006 32,513 19,507
9 88,552 53,129 -35,422 -12,774 -31,933 19,159
VRN | 219,644 -318,986 99,342
C.A.U.E: 41,223
Rel. B/C: 0.31

Costos Ingreso FEN VPN VPC VFPB

Afo (s ($/480 hr) ) ® ® ®
0 76,237 0 -76,237 76,237 -76,237 0
1 0 0 0 0 0 0
2 32,749 0 -32,749 26,107 -26,107 0
3 60,482 0 60,482 43,050 43,050 0
4 12,614 0 -12,614 8,016 -8,016 0
5 60,482 48,384 -12,098 -6,865 34,319 27,454
6 66,530 53,222 -13,308 6,742 -33,706 26,964
7 73,183 58,545 -14,639 6,622 33,104 26,483
8 80,502 64,399 -16,102 -6,504 -32,513 26,010
9 88,552 70,839 17,7113 6,387 -31,933 . 25,545
V.PN: -186,530 -318,986 132,456
CA.UE: 35,008
Rel, B/C: 0.42
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El cuadro No.14 presenta el resumen de la evaluacién econ6émica realizado a
la maquinaria de conservacién del médulo objeto de estudio. De este cuadro se
pueden deducir varias alternativas econémicas:

Si analizamos el hecho de que por lo menos se rentara la maquinaria
propiedad del médulo (Tractor Bulldozer y excavadora hidraulica 490-E), rentando
el tractor durante tres afios y se procediera a su venta, y considerando sélo los
beneficios correspondientes a los primeros 3 afios de la excavadora, obtendriamos los
resultados que se muestran en el cuadro 15.

Cuadro 15. Beneficios por renta de la maquinaria propiedad del médule IV "Valle".

Beneficios a tres meses de renta($)
Tipo de Mégquina
25 % 50 % 75 % 100 % Equipo nuevo ($)
Tractor Bulldozer 76,226 96,321 116,321 136,501 180,000
Caterpillar D4
Excavadora hidrdulica 52, 856 108,711 158,567 211,421 858,750
490-E
Total: 129,082 205,161 274,888 348,322

De acuerdo a los resultados de este cuadro la suma total del escenario del 25%
de renta, para el tractor bulldozer representa el 72% con respecto al costo de un
tractor nuevo y para la excavadora hidriulica el 15% del costo de una excavadora
nueva, de igual manera para el escenario del 50% representael 114% y 24%, al 75%
representa 153% y 32% y para el escenario de renta al 100% un 193% y 40%,
respectivamente. Esto indica que si durante los préximos tres afios se renta por lo
menos a un 50% estas dos maquinas, se estard en posibilidad de sustituir el tractor
bulldozer por otra miquina con mejores caracteristicas de operacion.

Otra alternativa seria que, ademas de vender el tractor, también se vendiera la
excavadora (a los 3 afios), de esta manera el médulo dispondria de los beneficios
obtenidos durante los tres primeros afios de renta y del capital obtenido mediante Ia

venta de estas dos mdaquinas ($ 924,793) para la adquisicién de una excavadora
hidraulica nueva.

74



En todos las méquinas evaluadas se observa que tanto el VPN como el CAUE
tienden a disminuir, lo cual significa que entre mayor sea el porcentaje de renta menor
se-dn sus costos de operacién y mantenimiento durante el periodo residual de cada uno
de ellos. Mientras ésto sucede, la relacién B/C tiende a incrementarse. Las figuras 4 y
5 muestran de manera mis clara esta situacion.

VALOR PRESENTE NETO ($)
(MILES)

lzs; Mo RNN7Ss R 00% |

Fig. 4 Valor presente neto por renta de maquinaria del médulo IV "Valle",
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Fig. 5 Relacién Beneficio/Costo por renta de maquinaria del médulo IV "Valle".

Una consecuencia de la buena organizacién del médulo para realizar la
adniinistracién de su maquinaria es la disminucion de sus costos de operacién. Al realizar
sus actividades de conservacién por administracién les resulta mis econémico que si el
tratajo se diera a contrato o si rentaran maquinaria.

Generalmente la mayoria de los médulos de los DR opinan que es mas conveniente
realizar su conservacion mediante contrato, pero quiza esta opinién se de a partir del hecho
de gque un moédulo no disponga de suficiente maquinaria o que ésta se encuentre
descompuesta para llevarla a cabo y el adquirir una miquina nueva o reparar la falla que
impide su operacién le significaria un gran desembolso, por lo tanto prefiere contratar los
servicios de una empresa particular para su realizacién, sin embargo, a corto plazo la
inversién por este concepto resulta mayor con relacién a los costos que ejerceria en la
adquisicién y mantenimiento de su propia maquinaria.

Otra causa que posiblemente influye en los altos costos dar la actividad a contrato,
es qie las empresas dedicadas a ello estiman sus costos de acuerdo a un determinado
volumen de trabajo, por lo cual, el médulo no pagard la misma cantidad al contratar el
desa:olve de 100 ha de desazolve que por 1000 ha; esta situacién no le seria redituable a
la empresa prestadora del servicio.

Por otro lado, alin le resulta mds caro al moédulo realizar sus actividades de
conscrvacion mediante la renta de maquinaria particular a empresas dedicadas a ello.
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La figura 6 presenta las diferencias econémicas de las alternativas de conservacion
del ciclo de operacién 1995-1996.
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Fig. 6 Altemnativas de conservacion (ciclo 94-95).

Reemplazo

Con relacién a este tema, al analizar los resultados presentados en el cuadro 15,
se deduce que en general, excepto la excavadora hidriulica 490-E, las maquinas de
conservacion del médulo practicamente han rebasado su vida (til; el conocer el tiempo de
operacion a que ha sido sometido desde su adquisicién, resulta evidente pensar que su
reemplazo debe realizarse de inmediato (afio 0). Quiza este resultado paresca
contrzdictorio con el beneficio obtenido mediante la propuesta de renta, sin embargo, si las
miquinas ahin operan es por la buena administracion de que son objeto y por las
inversiones que en ellas se han realizado; ahin asi, estos costos estin por arriba de los
costos que les representaria adquirir y operar un equipo nuevo. La figura 7 muestra de
manera més clara esta situacion.

77



Cuadro 16. Resumen de resultados del andlisis de reemplazo de la maquinaria de

conservacion del médulo IV "Valle".

Comparacién de costos (§$)
Draga-Oruga Motoconformadora Excav, Hidrdulica Excav, Hidriulica Tractor Bulldozer
Afio Link Belt 1.5-68 John Deere JD-670 Poclain LC-80 Poclain 160-CK Caterpillar D-4
C.ALE.. C.A. C.AE. C.A C.A.E. C.A C.A.E. C.A C.A.E. C.A
Retador Defensor Retador Defensor Retador Defensor Retador Defensor Retador Defensor
| -

1 138,655 210,721 180,821 254,812 145,398 154,065 178,972 183,142 49,400 57,414
2 138,665 197,660 180,821 240,093 145,398 152,404 178,972 170,956 49,400 55.315
3 138,665 184,893 180,821 225,703 145,398 - 151,378 178,972 49,400 53,343
4 138,665 180,821 251,673 145,393 178,972 49,400 51,509
5 138,665 180,821 145,398 178,972 49,400 49,828
] 138,665 180.821 145,398 178,972 49,400

7 138,665 180.821 145,393 178,972 49,400

8 138,665 180.821 145,398 17189712 49,400

9 138,665 180,821 145,398 178,972 49,400

10 138,665 180,821 145,398 178,972 49,400

11 138,565 180,821 145,398 178,972 49,400

12 138,665 150,821 145,398 178,912 49,400

13 138,665 180,821 145,398 178,972 49,400

14 138,665 180,821 145,298 178,972 49,400

15 138,665 180,821 145,398 178,972 49,400

16 138,665 180.821 145,398 178,971 49,400

17 138,665 180,821 145,398 178,972

18 138,665 145,398 178,972

19 138,665 145,398 178,972

20 138,665 145,398 178,972

—

En lo que respecta al equipo ligero, debido a la falta de informacién no fue

analizado. Por otra parte, para su analisis se recomienda que se realice para cada una de
las partes (tractor, brazo hidréulico e implementos), pues cada parte tiene costos y vida
util ciferente.

Ademis, en México los equipos ligeros son de reciente incursién en el campo de

la conservacion de la infraestructura hidroagricola, por lo cual es recomendable realizar
una cuidadosa administracién de la informacién generada a partir de su implementacién,
para asegurar la confiabilidad de futuras evaluaciones econémicas y anslisis de reemplazo.
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Fig. 7 Momento éptimo de reemplazo de la excavadora hidrdulica 490-E.

Durante la recopilacién de la informacion utilizada en este trabajo, se pudo observar
que ¢n el modulo es dificil disponer de datos relacionados a fallas en los equipos, debido
principalmente a que el equipo les fue entregado con muchos afios de operacién y se
desconocian sus antecedentes fisicos y mecinicos. Esta informacién es de gran importancia
para realizar prondsticos de falla que permitan anilisis de reemplazo més acertados.

Los resultados obtenidos con la aplicacién de la metodologia expuesta pueden variar
por diversas causas, entre las cuales destacan:

- Que el incremento en los costos de operacién no fueran los utilizados en el estudio.

- . Que los costos de adquisicién del equipo nuevo propuesto, asi como el valor residual
del equipo defensor considerado en el estudio fueran diferentes.

- Que las necesidades de conservacion y la situacién econémica del médulo permitiera
rzalizar la sustitucién de sus equipos antes de lo previsto.

- Si tal reposicién se debiera a causas mayores (descompostura grave), y que la

inversion para su reparacién resultara antieconémica.

Es posible que el lector de este trabajo se haga 1a pregunta de porqué se recomienda
el reewnplazo en la mayoria de las méquinas del médulo, si tanto en el anilisis econémico

[ ESTA TESKS MO DEBE
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de renta como en el anélisis de la alternativa de conservacion por administracién se obtiene
resltados favorables ?.

Para responder la pregunta anterior, es necesario observar estos anilisis de manera
independiente. En lo que corresponde al anilisis incluyendo la renta del equipo como
bereficio, es cierto que los resultados son muy favorables, sin embargo tal beneficio en la
rea'idad ahin no se obtiene. Lo mismo sucede en el anilisis en que se evalia la maquinaria
(ex:avadora hidriulica 490-E), asumiendo como beneficio el costo real que representa la
actividad realizada. En todo caso, aunque asi fuera, los costos que representa su
mantenimiento y reparacién para su operacién, de acuerdo al anilisis de reemplazo
realizado, estdn por arriba de los costos que representaria mantener un e€quipo nuevo,
ademds de que las mdquinas pricticamente han rebasado su vida Wtil y si €stas estdn en
buenas condiciones de operaci6n, es precisamente por las inversiones que en ellas se han
realizado.

Por otro lado, muchas veces se ha comentado en algunos DR que es méas conveniente dar
la conservacion a contrato. Es muy posible que cuando el capital que se invierte en una
actividad no es de nuestra propiedad resulte ficil pagar esta actividad sin necesidad de
crearse problemas, si al fin y al cabo lo que se pretende es cumplir al 100% con el
programa de conservacién planteado. Por otro lado, también es posible que se deba a la
falta de maquinaria por no contar con fondos de ahorro que les permita disponer de capital
para la compra de nuevos equipos ¢ que les permita reparar las fallas que €stos presentan.
Incluso, es posible que aiin disponiendo de equipo no hayan realizado andlisis econdmicos
detallados que les permitan ver cual es la alternativa de conservacién que mds les conviene.
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VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en la evaluacién econdmica de las miquinas se
llega a las siguientes conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones.

- La renta de la maquinaria de conservacién de! médulo representa un medio para
captar ingresos en porcentajes de consideracién, para ser utilizados en la reparacién
y mantenimiento y/o reemplazo de aquellas miquinas que asf lo requieran.

- La ejecucién de las actividades de conservacién del médulo por administracién
representa mayor beneficio econémico que si éstas se realizaran por contrato o
mediante la renta de maquinaria a empresas particulares.

- De las méquinas de conservacién del médulo, 6 requieren necesariamente ser
reemplazadas en este momento y s6lo una (excavadora hidriulica 490-E) podr4 ser
operada durante 9 afios més e inmediatamente después ser reemplazada.

- El presente trabajo constituye una herramienta de apoyo para proporcionar elementos
de juicio en el momento de decidir la ejecucién de las inversiones encaminadas al uso
¥ aprovechamiento de la maquinaria de conservacion.

Recomendaciones.

- El médulo debe contar con un fondo de amortizacién que le permita disponer de
capital para reemplazar su maquinaria de conservacién en el momento en que el
tendimiento econémico-productivo de ésta no justifique la inversién realizada en su
1eparacion y mantenimiento. Esto debe ser a muy corto plazo ya que varias de las
rnaquinas pronto estardn fuera de operaci6n.

- Es necesario mejorar el proceso de registro de la informaci6n generada del
fancionamiento de la maquinaria, esto permitira realizar andlisis mas precisos acerca
de su evaluacién econémica e identificacién de su momento éptimo de reemplazo.

- Cuando no se dlspone de maquinaria o ésta se encuentra fuera de operacién por una
falla grave en primer lugar serd conveniente, si fuera posible, adquirir una maquina
nueva, y dependiendo de un anilisis econémico que involucre: costo de reparacion,
vida residual y costos de aperacién anual; se decidiri Ia conveniencia de reparar o no
e. equipo averiado. En segundo lugar, el trabajo se daria mediante contrato por ser
mas barato que la renta de maquinaria.

- Es necesario continuar con la evaluacion y el seguimiento de este tipo de andlisis por
lo menos en la miquina seminueva del médulo (excavadora hidriulica 490-E).
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Cuadro A.1 Tenencia de la tierra del DR 011.

Superficie (ha) Usuarios
No. Médulo
Ejidal P.Prop.. Total Ejidal P.Prop. Total
"_1 Acdmbaro 6,545.05 2,304.00 8,849.05 1,622 308 1,930
2 Salvatierra 13,560.80 2,336.30 15,897.10 5,082 972 6,054 |l
3 Jaral 3,235.85 3,452.95 6,688.80 1,062 401 1,463
4 Valle
Gravedad 6,647.55 5,992.45 12,640.00 1,626 514 2,140
BDRL 711.45 326.18 1,037.63 147 22 169
Total: 7,359.00 6,318.63 13,677.63 1,773 536 2,309
s Cortazar 9,780.65 8,667.65 18,448.30 2,169 993 3,162
I 6 Salamanca
Gravedad 4,723.80 8,170.45 12,894.25 1,059 1,418 2,477 |
BDRL 441,20 821.20 1,262.40 119 116 235
Total: 5,165.00 8,991.65 14,156.65 1,178 1,534 2,712
7 rapuato 4.078.40 4,132.15 8,210.55 984 285 1.269
3 Abasolo
Gravedad 3.412.50 9,364.45 12,776.95 839 1,159 1,998
BDRL 1,816.90 1,771.60 3,588.50 325 95 420
Total: 5,229.40 11,136.05 16,365.45 1,164 1,254 2,418
9 Huanimaro 2,261.10 1,469.60 3,730.70 611 229 840
10 Corralejo 1,219.05 297.40 1,516.45 264 11 275
11 La Purisima 3.437.05 982.30 4,419.35 936 118 1,064
Totl: 61,871.35 50,088.68 111,960.03 16,845 6,641 23,486

Fuents: Médulo IV "Valle" del DR 011, Gro.
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Depreciacion.
Ejemplo A.1 Depreciacion en linea Recta

Determine el programa de depreciacion de una excavadora hidriulica adquirida en
1993 a un precio de $ 500,000 y con un valor residual igual al 10% de su costo inicial al
final de sus quince afios de vida util.
La solucion a este problema es la siguiente:

Datos: \'A = $ 500,000 Vi = $ 50,000 n= 15

Cargo anual por depreciacién = 500,000-50,000 / 15 = 30,000

Cuadro A.5 Programa de depreciacién anual en linea recta de una excavadora

hidraulica.
[_ Depreciacién Valor en libros
Periodo Afio anual después del cargo
I
0 1993 500,000
1 1994 50,000 470,000
2 1995 50,000 440,000
3 1996 50,000 410,000
4 1997 50,000 380,000
5 1998 50,000 350,000
6 1999 50,000 320,000
7 2000 50,000 290,000
8 2001 50,000 260,000
9 2002 50,000 230,000
10 2003 50,000 200,000
11 2004 50,000 170,000
12 2005 50,000 140,000
13 2006 50,000 110,000
14 2007 50,000 80,000
15 2008 50,000 50,000

Los cargos de depreciacién , expresan el costo estimativo medio de la
utilizacién de la mdquina a lo largo de su vida itil.



Ejemplo A.2 Depreciacién por el método "suma de digitos de los afios"

Determinar el programa de depreciacién por suma de digitos de los afios de la
excavadora hidrdulica utilizado en el ejemplo anterior.

Solucién: v, = $ 500,000
Vi = $ 50,000
n =15

Zn= n{n+1) = 15(15+1)/2 = 120
2

La dnica variante en todos los afios es Vi, (Vida residual al principio del afio).

Dyps = Vg /120 ( 500,000 - 50,000) = 3,750 Vi

Cuadro A.6 Programa de depreciacién por suma de digitos de los afios.

Depreciacién anual Valor en libros
Periodo Afio (3,750 V0 después del cargo

0 1993 500,000

1 1994 3,750 (15) =56,250 443,750

2 1595 3,750 (14) =52,500 391,250

3 1996 3,750 (13) =48,750 342,500
il 4 1997 3,750 (12) =45,000 297,500

5 1998 3,750 (11) =41,250 256,250

6 1999 3,750 (10) =37,500 218,750

7 2000 3,750 ( 9) =33,750 185,000

8 2001 3,750 ( 8) =30,000 155,000

9 2002 3,750 ( ) =26,250 128,750

10 2003 3,750 { 6) =22 500 106,250

11 2004 3,750 ( 5) =18,750 87,500

12 2005 3,750 ( 4) =15,000 72,500

13 2006 3.750 ( 3) =11,250 61,250

14 2007 3,750 ( 2) = 7,500 53,750

15 2008 3750 ( 1) = 3,750 50,000
=

Este método puede ser utilizado para propésitos de planeacién, ya que los
valores se aproximan bastante bien a la disminucién real del valor en numerosas
categorias de activos,
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Valor presente neto (VPN)

Ejemplo A.3 Cilculo del VPN.

Supdngase un proyecto con inversiones de $1,000 al final del afio 0 y de $800 al
final del afio 1, con beneficios netos de $500 para los afios de 2 al 4 y de $1,200 en el afio

5. De acuerdo a lo anterior, el flujo de efectivo neto se presenta como sigue:

F'm del periodo Afio 0 Aﬁo"—-ll Afio2 |Afio3 |Afio4 |[Afo5 |

[EEN ) 21000 |-800 |500 500 500

1,200 |

Si “a TMAR para el proyecto es de 12% anual, aplicando la ecuacién:

1 (]
WN:-P+FEN +FENZ+ ...... +FEN
(' (14 (1+)"
entonces:
VEN = 1000 800 . 500 . 500 R 500 1200

- +
(1+0.12)°  (1+0.12)'  (1+0.12) (1+0.12)° (1+0.12)* (1+0.12)°

VPN = - 1000 - 7143 + 398.6 + 355.9 + 317.8 + 6809 = § 389
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Tasa interna de retorno (TIR)
Ejemplo A.4 Cilculo de la TIR

Ltilizando el FEN del ejemplo del cdlculo del VPN y de acuerdo a la ecuacién de 1a TIR,
el cdlculo se realiza de la manera siguiente:

Para el cdlculo de la TIR se inician los tanteos con un valor, por ejemplo, del 5 %.

1 n
WN=0=—P+FEN+FEM+ ...... + FEN
(1+)' (1P (1+)"
PN <. 1000 800 500 . 500 500 1200

- + 4+ +
1+0.05°  (1+0.05)'  (1+0.05)*  (1+0.05°  (1+0.05)*  (1+0.05)°
)

ypN - 1000 800 500 500 500 1200
= - - + + + +
1 105 11025 11576 12155 1.2763

VPN = - 1000 - 761.9 + 4535 + 431.9 + 4114 + 9402 = § 475.1

Siparai = 5 %, el resultado es VPN= $475.1, entonces se va aumentando el
valor de "i", de 5 en 5 puntos porcentuales hasta obtener un valor de VPN que sea
negativo, se hace un tanteo coni = 10 %.

ypy - 1000 800 500 . 500 500 . 1200
1 110 121 1331 14641 16105

VPN = - 1000 - 727.3 + 446.4 + 375.7 + 3415 + 7451 = § 1814

Para i = 10 % genera un VPN= $181.4. Como el VPN sigue siendo positivo, se
hacz un nuevo tanteo, ahoraconi = 15 %.

1000 _ 800 , _500 500 500 1200

VPN = - + + +
1 115 1.3225 15209  1.7490  2.0114

VPN = - 1695.6 + 1589.3 = § - 106.3

Después de este tanteo ya se sabe que el valor de "i" que satisface la condicién
VPN = 0 estd en ¢l rango de valores que van desde i = 10% hasta i = 15%. Por lo
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tanto, el valor de "i" se puede obtener por medio de la interpolacién, de acuerdo a la
siguiente ecuacién:

TIR = TMe + ( TMa - TMe )(—— VTV IMe
VPNTMe - VPNTMa
Donde:
TMe == Tasa Menor
TMa = Tasa Mayor
VPNTMe = Valor Presente Neto a la Tasa Menor y
VPNTMa

= Valor Presente Neto a la Tasa Mayor

Dado que el VPNTMa obligadamente es un valor negativo, da lo mismo la resta
algebraica, que la suma de los valores absolutos de los VPN.

Por lo tanto:

181.4 181.4
TIRG) = 10 % + 5 =10 + 5 (814
O =10% 3% (Gga(-1063) (%7

TIR(i) = 10 + 5 ( 0.6305 ) = 10 + 3.1525 = 13.1525

Redondeando, i = 13 %, por lo tanto TIR =13 %.
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Cuadro A.5 Evaluacién econémica de la excavadora hidriulica John Deere 490-E

(renta 240 hr).

1 2 3 4 5 6 7 8
Costos Ingreso FEN VPN VEC VPB
| Tipo de miquina Afio ) ($/240 hr) %) %) ® %)
Excavadora Hidriulica 0 ] o 0 0 0 0
Jolin Deere 490-E
1 73,757 0 273,751 65,854 -65,854 0
2 104,290 0] -104,290 -83,139 -83,139 0
3 31,776 0 31,776 22,618 -22,618 0
4 104,290 56,448 47,842 -30,404 66,278 35,874
5 114,719 62,093 -52,626 -29,862 65,095 35,233
6 126,191 68,302 57,889 -29,328 63,932 34,604
7 138,810 75,132 63,678 -28,805 62,791 33,986
8 152,691 82.646 -70,045 -28,290 61,669 33,379
9 167,690 90,910 -77,050 -27,785 460,568 32,783
10 184,756 100,001 -84,755 -27,289 -59,487 32,198
1 203,232 110,001 93,231 -26,802 -58,424 31,623
12 223,555 121,001 | -102,554 -26,323 -57,381 31,058
13 245,910 133,101 | -112,809 25,853 -56,356 30,503
14 270,501 146,412 | -124,090 25,391 -55,350 29,959
15 297,552 161,053 |  -136,499 -24,938 -54,362 29,424
16 327,307 177,158 | -150,149 24,493 -53,391 28,898
17 360,037 194,874 |  -165,164 -24.055 -52,437 28,382
18 396,041 214,361 | -181,680 23,626 -51,501 27,875
19 435,645 235,797 |  -199,848 -23,204 -50,581 27,378
20 479,210 259,377 | -219,933 22,789 49,678 26,889 "
VPN: || 620,847 || -1°150,893 rsso.ms "
CAUE 83,118 l
Rel. B/C: 0.46 |

Los beneficios corresponden al supuesto de que esta miquina se rente, del total
de tiempo libre (480 horas), el 50%, es decir 240 horas efectivas. E! ingreso incluye un
20% :menos del costo real que cobraria una empresa particular al rentar el equipo.



Cuadro A.6 Evaluacién econdmica de la excavadora hidriaulica John Deere 490-E

{renta 360 hr).

1 2 3 4 5 6 7 8
T Costos Ingreso =1='EN VPN VPC VPB |
Tipo de méiquina Afio ($) (81360 hr) 0] O] ® ® |
Excavadora Hidrdulica 0 Q o 0 0 0 ) 0 0 1
John Deere 490-E
1 73,757 0 73,757 65,854 65,854 0
2 104,290 0 -104,29% -83,139 -83,139 0
3 31,776 0 31,776 -22,618 22,618 0
4 104,290 84,672 -19,618 -12,468 -66,278 53,811
5 114,719 93,139 21,580 -12,245 65,095 52,850
6 126,191 102,453 -23,738 -12,026 -63,932 51,906
7 138,810 112,608 -26,112 -11,812 62,791 50,979
8 152,691 123,968 -28,723 -11,601 61,669 50,069
9 167,690 136,365 -31,595 -11,393 -60,568 49,175
10 184,756 150,002 -34,754 -11,190 -59,487 48,297 |
11 203232 165,002 -38,230 -10,990 -58,424 47,434
12 223,555 181,502 42,053 -10,794 -57,381 46,587
13 245,910 199,652 46258 | -10,601 -56,356 45,755 ||
14 270,501 219,617 -50,884 -10,412 -55,350 44,938
15 297,552 241,579 -55,972 -10,226 -54,362 44,136
16 327,307 [ 265,737 61,570 -10,043 -53,391 43,347
17 360,037 292,311 67,727 -9,864 -52,437 42,573 |
18 396,041 321,542 -74,499 -9,688 -51,501 41,813 I
19 435,645 353,696 -81,949 -9,515 -50,581 41,066
20 479,210 389,066 -90,144 9,345 49,678 40,333
V.EN: i 355,824 || -1°150,803 795,069
C.A.UE: 47,637
Rel. B/C: 0 |

Los beneficios corresponden al supuesto de que esta méquina se rente, del total
de tiempo libre (480 horas), el 75%, es decir 360 horas efectivas. El ingreso incluye un

20% menos del costo real que cobraria una empresa particular al rentar el equipo.



Cuadro A.7 Evaluacién econémica de la excavadora hidraulica John Deere 490-E

(renta 480 hr).
1 2 3 4 5 6 _ 7 8
[— Costos Ingreso FEN VPN " VPC VPB
Tipo de miquina gAﬂcr (£3) ($/480 hn) (% [&)) ($) 16 3] J
Excavadora Hidrdulica 0 0 o 0 o 0 ]
Joha Deere 490-E
1 73,757 0 -713,757 65,854 -65,854 0 l
2 104,290 o| -104200] 83139 83,139 0 “
3 31,776 0 31,776 22,618 -22,618 0
4 104,290 112896 -8,606 -5,469 -66,278 71,747
5 114,719 124,186 -9.467 -5,372 -65,095 70,466
6 126,191 136,604 -10,413 -5,276 -63,932 69,208
7 138,810 150,265 -11,455 -5,181 62,791 67,92
8 152,691 165,291 -12,600 -5.089 -61,669 66,758
9 167,690 181,820 -13,860 -4,998 -60,568 65,566
10 184,756 200,002 -15,246 4,909 -59,487 64,395
i1 203,232 220,002 -16,771 4,821 -58,424 63,245
12 223,555 242,003 -18,448 -4,735 -57,381 62,116 |
13 245,910 266,203 -20,292 4,651 -56,356 61,007
14 270,501 292,823 -22,322 -4,567 -55,350 59,917
15 297,552 322,105 -24,554 -4,486 -54,362 58,847
16 327,307 354,316 -27,009 4,406 -53,391 57,797 ||
17 360,037 389,748 -29,7110 4,327 -52,437 56,765
18 396,041 428,722 -32,681 4,250 -51,501 55,751
19 435,645 471,595 -35,949 4,174 -50,581 54,755
20 479,210 518,754 -39.544 -4,099 49,678 53,7718
VEPN: H 90,801 ﬁ -1°150,893 _1@
C.A.UE: “ __12-.15_6|
Rel. B/C: || o.mJ

Los beneficios corresponden al supuesto de que esta maquina se rente el 100% del
tiempo libre, es decir las 480 horas efectivas. El ingreso incluye un 20% menos del costo
real que cobraria una empresa particular al rentar el equipo.
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Cuadro A.8 Uso anual de la maquinaria de conservacion del médulo IV.

Fuente: Mddulo IV del DR 011 "Alto Rfo Lerma”, Gto.

99

i OPERACION DE LA MAQUINARIA
Tipo de méquina Nim. de
inventario Horas Horas Horas en Horas Horas
programadas trabajadas reparacién ociosas (total)
Driiga-Ornuga 11R0OCO3
Link Belt LS-68
1964-1995 1,425 1,889 108 8 2,005
1955-1996 665 1,107 82 9 1,198
Tractor Bulldozer Prop. del
Cat:rpiliar D4 médulo
1994-1995 528 1.178 Tt 2 1,251
1995-1996 310 180 Tt 0 25t
Moioconformadora 011R02NO3
Joh!s Deere JD-670
1994-1995 1,218 1,321 328 18 1,667
1995-1996 475 606 100 0 706
|
|| Excwv. Hidrfulica 011R03C0O7
Poclain LC-80
1994-1995 1,340 1,500 317 30 1,847
199!1-1996 400 584 131 7 722
Excav. Hidréulica 011R03CIS FUERA DE OPERACION I
Pocliin 160-CK1994-
Excav. Hidriulica Prop. del
John Deere 490-E mdédulo
1994.1995 1,930 1,885 120 9 2,014
1995.1996 420 695 86 5 786
Equipo ligero Concesionada
Herdi:r
1994.1995 720 T4 76 9 859
1995-1996 470 470 13 2 435 ||
————



F.E DE ERRATAS

Del segundo al tercer renglén del primer pdrrafo de la pigina 54 dice:

... representa el beneficio econdmico que se estaria obteniendo durante cada afio y
al final del horizonte de planeacién proyectado (vida residual) en este anilisis.

y debe decir:

... representa el beneficio econdémico que se estaria obteniendo al final del horizonte de
planeacién proyectado (vida residual) en este andlisis.

En el séptimo renglén del primer parrafo de la pdgina 67 dice:
Por lo tanto, el reemplazo debe llevarse a cabo de que ésto suceda, es decir, en el afio 9.

Y debe decir:

Por lo tanto, el reemplazo debe llevarse a cabo antes de que ésto suceda, es decir, en el
afto 9.
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... su reemplazo debe realizarse de inmediato (afio 0).
Y debe decir:

... su reemplazo debe realizarse de en el afio 1.



