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PALABRAS A LA GENERACION 1965-1970*

Lic. Romeo E. Madrigal
Catedratico de: Estadf{stica Econé-
mica ,Demograffa y Muestreo.

Quiero ante todo agradecer a esta generacion 1965-1970 de la --
Facultad de Economfa de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén la distincidn
de que he sido objeto de su parte al designarme padrino de la misma. Soy el

primero en reconocer mi falta de méritos para tal distincidn la cual a pesar de

ello he aceptado gustosamente. '

Hace casi un lustro que, avidos de conocimientos,. un grupoc mu--
cho mayor que el presente, principid sus estudios profesionales en la Facul--
tad de Economfa; hoy, parte de ese grupo inicial culmina con éxito esta etapa
de preparacién, pero éste término no significa mas que el inicio de una nueva
etapa de su vida, quizd para muchos la introduccién en la actividad econdmi-
ca, para otros tal vez estudios de especializacidn.

Ustedes han podido constatar a lo largo de su carrera, que el es-
tudio de la Economia no es cosa sencilla y prueba de ello es €l gran nimero -
de compafieros que se iniciaron con ustedes y truncaron su carrera muchos de
ellos no por causas extracadémicas. La Economfa al tratar de explicar el
comportamiento humano frente a los problemas suscitados por los recursos es-
casos, forma parte de las Ciencias Soclales y es precisamente este grupo de
clencias, en las que interviene la conducta humana, las que al enfrentarse -
con hechos muchas veces imprecisos, dificultan la formulacién de leyes o la
elaboracidén de teorfas que traten de explicar los hechos ocurridos, ya que mu-

chas veces, la cantidad de variables que intervienen en un caso determinado -

* Palabras pronunciadas por el L‘c. Romeo E Madrigal en la ceremonia de en-

trega de cartas de pasant2s a los egresados de la Generacicn 1965-70 de la -

Facultad de Economfa <> 13 Universidad Autdnoma de Nuevo Leon en la Ciudad
de Monterrey ,N.L.en j:lio de Hm. "



puede ser considerable, de tal manera que resulta di f{cil ya sea aislar su {n
fluencia o inclufrlas en la explicac '6n de un fenomeno econémico. Conoci--
dos son de ustedes casos que se han hecho clasicos en el desenvolvimiento

de las ideas econdmicas en las que connotados economistas han incurrido en
errores no advertidos,debidos a veces a la limitacion de los implementos ana
1{ticos hasta entonces‘a su disposicién,lo que ha confirmado la naturaleza --
complea de los fendmenos econdmicos. Tal complejidad sugiere una invita--
cién o un reto al joven intelecto del profesionista recién egresado,hacia una
investigacion cieﬁtfﬂca seria de los problemas econdmicos para lo cual se -

precisa, para no caer en errores o falsas interpretaciones, de una sélida ba-

se tedrica v de un buen dominio de los intrumentos de andlisis que permitan -
ver con claridad y objetividad los fendmenos a estudiar.

Ademéas de este tipo de errores no advertidos que pueden originar
se por falta de conocimiento o por descuido, existe la posibilidad de delibe--
radamente analizar o enfocar sesgadamente los hechos que en un momento o
continuamente puedan presentarseles en el ejercicio de su profesién. Evitar
el primer tipo de errores, es tarea personal a base de una continua dedicacidén
al estudio y anhelo de perfeccionamiento. Los errores deliberados espero y
deseo que ninguno de ustedes lleguen a cometerlos pues sdlo merecer{an una
actitud reprobatorta.

‘La Direccién de la Facultad de Economf{a y su personal Docente a
través de toda su existencia Ba tenido siempre como meta el mantener el me--
jor nivel académico que pueda corresponder a uné licenciatura cumpliendo asf
con su funcién social de preparar a sus egresados con la mayor solidez tedri-
cay el manejo de las herramientas mds cominmente empleadas en la practica

para que tengan de esta manera una formacién lo mas completa posible dentro



de su campo.

Y al mencionar formacion, considero importante recalcaries que
ustedes constituyen un grupo de personas afortunadas al haber recibido la --
preparacion que culmina coﬁ esta ceremonia. No sé de ninguno de ustedes
Que se sienta arrepentido de su vocacién y por lo tanto no se considere tan -
afortunado; sin embargo, podria considerar que aun bajo esta circunstancia -
lo es pues el acervo de conocimientos adquiridos constituye en s{ mismo un
. privilegio. La magnitud de este priyilegio es diffcil de evaluar pero facilmen
te se comprende é{ue no es desestimable. Una idea aunque parc‘al de la mis-
ma, nos la pueden dar los estudios realizados acerca del costo de formacidn
de un hombre, los que conozco es comin que incluyan en la determinacién -
del mismo, desde cierta etapa del periodo de gestacidn hasta la edad de 18 -

afnos. Estos estudios corresponden a pafses desarrollados en los cuales es
alrededor de dicha edad cuand'o la poblacién se inic‘a en la fuerza de trabajo
y deja de constitu{r una carga econémica. I;.a diferencia entre esa edad y ia
que ustedes tienen actualmente muestra un considerable esfuerzo adicional -
para la sociedad que lés ha hecho posible la oportunidad de estudiar pero aun
es mayor esta diferencia si consideramos que en nuestro medio el inicio en -
la fuerza de trabajo es alrededor de los 15 arfios.

Pero todo beneficio trae consigo aparejado un deber, y la socie-
dad que hizo posible que llegaran a la posicién intelectual que hoy tienen es;
pera y necesita de sus servicios, el cimulo de conocimientos asimilados, --
las herramientas adqumdaé, la pequeiia experiencia desarrollada y que cons-

.tituye un preludio de la experiencia que dfa con dfa se incrementara con el -
trato de los problemas a que habrén de enfrentarse, deberan orientarlos, sin

escatimacién de esfuerzos y sin sesgos, a lograr el mayor bienestar de la —-
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sociedad en que viven.

Pero este enfrentamiento en su labor cotidiana debe implicar un’
1imb£o comportamiento moral de su parté; Bien gravado tengo en mi memoria
el recuerdo de uno de mis maestros de tercer afio de Secundaria, persona en -
aquellos afios de edad madura y de ideas liberales. Como suele ocurrir a ve--
" ces, al finalizar los cursos y terminados los programas de estudio, se trata -
de pas& el tiempo de la Gltima clase de la manera mas ligera.posible quiza -
como consecuencia de 1a presién que produce el perfodo de examenes que se -
avecina. Le pedimos en la Gltima clase al.citado maestr.o. nos- dirigiera algu--
nas palabras de despedida. Hombre de vasta cultura y acostumbrado a escri--
bir, no le signiﬂcaba esfuerzo extraordinario cumplir con nuesta peticién. He
de aclarar que egresaba de la Secundaria Nocturna y frisaba ya en los 21 afios,
es decir una edad en la que ya no se es facilmente {mpresionable.

. Quiza apropiadas a la ocasidn, las palabras del profesor fueron
orientadas a esbozamos normas para nuestra vida futura recalcando el compor
tamiento moral que deberfamos seguir, y de acuerdo con el conocimiento que -
tenfa de las religiones, nos exhortdé a vivir bajo los principios de la moral --
cristiana;para enfatizarnos lo anterior nos dijo: la humanidad necesita de san-
tos no de sabios porque los primeros siempre pugnan por el bien de la humani-
dad mientras que los segundos aun cuando sus intenciones sean buenas, sus
descubrimientos pueden emplearse para bien o para mal de la humanidad. El -
contenido de su mensaje se me gravd mucho sobre todo porque el profesor tenfa
reconocida reputacién antirreligiosa. De mi parte trataré de decirles lo mismo
pues no poseo la autoridad ni la cultura y experiencia del maestro a que he he~
cho alusidn, conozco ademas la heterogeneidad de la postura ideolégica de us

tedes y no es mi intencién decirles algo que pueda prestarse a polemizar. Al
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existir valores que tienen reconocimiento universal prefiero recurrir a ellos, -
los exhortarfa por lo tanto para que, dentro de los ideales y principios mora--
les que enmarquen su vida, tengan siempre un fiel cumplimiénto de su deber
y no prostitufr nunca sus ideales poniéndolos al servicio de intereses mezqui-
nos de grupos privilegiados o no privilegiados. Nuestra sociedad siempre --
estd avida de rectitud de comportamiento, es comin que todos los grupos pug-
nen marcadamente por sus derechos sin una correspondiente contrapartida de
deberes creando ar_1tagoni5mos que diluyen la posibilidad de una convivencia
cimentada tanto en el reconocimiento de responsabilidades como en la exigen-
cia de derechos. Se precisa pues de caracteres que, abanderando nobles idea
les, puedan conducir a la sociedad no con enfrentamientos de grupos sino con
armonfa, no con wiolencia sino con paz, nd con injusticia sino con eguidad,
no con odio sino con amor, no con demagogia sino son sdlidos argumentos pa-
ra de esta manera lograr el bienestar que tanto se pregona. =»

Quiero por Gltimo, desearles éxito en su profesidon y manifestar-
les que siempre estaré dispuesto, dentro de mi capacidad, a auxiliarlos en &l

aspecto técnico que requieran.



PLANEACION ECONOMICA EN LA TEORIA
Y LA PRACTICA

EL PAPEL DEL PRESUPUESTO POR PROGRAMAS

Dr. Michael Gémez
Profesor de Evaluacidén
de Proyectos y de De-
sarrollo Econdémico.

INTRODUCCION

Los propdsitos que con este artfcule se pretenden son los si-
guientes: Primero, elabarar un marco que nos pueda servir para identifi
car lo que es la planeacién como proceso; y segundo, enfocar en uno de
los aspectos que, como se tratard de probar, tiene prioridad en ese pro-

ceso. Hablamos del instrumento de programacién del presupuesto del sec

tor piblico -dando énfasis tanto a los principios, como a la administra-

cién técnica, y factibilidad, llegando a considerar finalmente algunas ex
periencias con este instrumento. También se puede mencionar otro propd-
sito mas bien corolario: la inclusién de una bibliograffa (integrada como
notas de pie) que quizd pueda servir a algunos lectores que no conozcan

muy bien la literatura, especialmente la que trata de aspectos tacnicos in

cluyendo férmulas para criterios de evaluacién.



I. LO QUE SIGNIFICA LA PLANEACION

En primer término es necesario contestar la pregunta siguiente:

¢Qué quiere decir "plan"? La definicién de Albert Waterston, ex

perto en planificacién del BIRF - IDE, nos sirve:

"[La planeacién es] un 1nteﬁto organizado e inteligente
para escoger o seleccionar alternativas disponibles para
logrér metas especfficas. Esto representa la aplicacion
racional del conocimiento humano en el proceso de to—
mar decisiones, las cuales servirdn como base de la
accién humana. El nicleo central del significado de lo
anterior permanece en el establecimiento de relaciones
entre medios y fines con el objeto de alcanzar estos il

timos, con el mds eficiente uso de aquéllos".1

Suponemos aqu{ que la planeacién puede ser parcial y por otro
lado,_ se supone que las actividades del sector piblico, tan diversas y de

magnitud creciente, requieren un plan..

Mas funcionalmente, es util ver la planeacién como un proceso

2
por etapas:

la. Proyecto por proyecto o inventario de proyectos;

2a. Integracién de los gastos piblico, o programacién del presu
puesto; y

3a. Comprensiva, "integral" o "global".

I waterston, Albert, Development Planning, Baltimore, Md. Johns Hopkins,

1965, p. 8. Es también de interés sefialar que Waterston distingue en-
tre planeacion en economfas "mixtas" y "“socialistas".

2 Ver Ibid., Cap. IV, "Stages of Development Planning”.



9

Las elementos esenciales de la planeacién consisten en:

lo. Una clara definicién de metas, preferiblemente cuantificadas;
2o. actividades para realizar las metas, también cuantificadas;

30. aparato organizacional-administrativo e instrumentos factibles

dispanibles.

Desde_ luego, y de acuerdo con lo expuesto anteriormente, metas,
actividades y organizacién pueden ser parciales, por ej., sectorial o has

ta subsectorial; o integral, coordinando todos los sectores.

En cualquier caso, el uso de precios sombra3_es requisito, para
mantener siempre en relieve los costos de oportunidad. Aunque es claro
que esto implica un elemento importante de autonomia por parte de los
técnicos-planeadores, pero no indica necesariamente que ellos tendrian ni
autoridad ni responsabilidad por la identificacién y definicién de la fun-

cidén de bienestar socioecondémico.

Se debe aclarar que todo lo anterior tiene que dar lugar a la
“suboptimizacién" en el proceso de tomar decisiones. Es decir, la planea
cién tiene que tener la flexibilidad para permitir la toma de la mejor de-
cisién a bajo nivel entre un marco provisto por decisiones previas de al-

to nivel y ni que decir que esas decisiones pueden ser por necesidad,

3 para detalle sobre esta técnica de ajuste, ver por ej., Jan Tinbergen.
The Design of Developr~nt, 1958; B. Chakravarty, El Uso de Precios de
Sombra en la Evaluacion de Programas (ILPES: Julio de 13966); O.L.C.D.,
Manual of Industrial Project Analysis, Vol. II: Social Cost. Benefit An-

alysis”, 1969.
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del tipo "second best" o todavfa mas débiles.

Vamos a tratar de obtener una mejor perspectiva del contenido g
las tres etapas de planeacién, para as{ tener una vista panoramica, fp,
clusive con iterrelaciones, y apreciar mejor la importancia de la segundy

etapa, en la cual se va a centrar nuestro enfoque.

A) La parte ‘méas elemental de la planeacién es el proyecto, Cop
"proyecto" queremos decir "un conjunto de obras realizadas dentro de y
programa o subprograma de inversién, para la formulacidn de bienes de ca

pital constituidas por la unidad productiva capaz de funcionar en forma in

dependiente, como son una carretera, un hospital, una central hidroeléc-

trica" .4

Lo que aquf nos interesa de "proyectos" es el criterio (o coefi-

ciente) econdmico de evaluacién y el inventario.

El criterio econdémico nos permite medir las ventajas y desvents

Jas tangibles (es dectr, mensurables) y llegar a una conclusién (el coefl

ciente) en base a ellas. Desde luego, esto no quiere decir que no pue

da haber factores intangjbles no-eondémicos que también, finalmente, S€

ten P

gan que considerar en la decisién definitiva, Pero, de cualquier modo:
el céal 5
culo econdémico se hace explfcito, es decir, de esta manera se 5%
be el costo - .
] economico de una decisién basada en consideraciones no-€%

—

Gonzalo Mart a ;
ner, Planificacién Y Presupuesto por programas, p. 484:
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nomicas.

El inventario del proyecto nos permite reconocer prioridades se-
gln ~e1 criterio econdmico. Esto resulta ser siempre necesarlo cuando exis
te restriccién de presupuesto. Por esta razén, el criterlo debe tener apli
cabilidad global, es decir, debe permitir comparacién entre proyectos he-
terogéneos, como por ej., pequeiia irrigacién e industria pesada. Por su
puesto, el obtener tal criterio parece ser utépico,y por razones tanto téc-
nicas como practicas, se tiende a suboptimizar clon un "second-best" o
hasta mas débil, lo que todavfa nos puede permitir comparar algunos pro
yectos diferentes entre programas distintos, por ej., pequeifia irrigacidn e
industria mediana,,o por lo menos dentro de un programa, o subprograma,
por ej., la prioridad que se debe dar entre proyectos de un sdlo tipo co

mo pequeifia irrigacidn.

Si se quieren hacer evaluaciones entre distintos tipos de proyec

tos, generalmente se utiliza el criterio de valor agregado actualizado o la

tasa interna de rendimiento. El primero trata de maximizar el valor agrega

do de un presupuesto de inversién dado, con los flujos descontados a una
tasa de interés seleccionada; esto se podrfa utilizar asi sélo o relaciona-

do con el valor actual de la inversién.

La tasa interna de rendimiento, al igual, conceptualmente, que la
"eficiencia marginal de capital" Keynesiana, se obtiene igualizando la cg

rriente de beneficios netos con la mversién.S Una ventaja sustancial de

3 Hay literatura abundante aunque algo esotérica, sobre =i la tasa inter-
na de rendimiento se debe usar como un criterio universal. Mas o me—
nos como juicio de valor, aquf se acepta como una aproximacidn ade-
cuada. )



este criterlo es que no requiere escoqer'la tasa de descuento.

Un criterio muy utilizado, .principalmente en el sector publico y
suboptimizando o menos, es el conocido “beneficio/costo"”, el cual usual
mente se presenta como una relacién con beneficlos actualizados en ¢
numerdaodr (por ej., valor de ventas) y los costos totales variables y fi

jos actualizados en el denominador, siguiendo la regla de que el coefi-

ciente tiene que llegar a un minimo de unidad para ser aceptable, o en-
tre un inventario, con restriccién presupuestaria ser susceptible a consi-

deracién. 6

B) Con experiencia en evaluacidén de proyectos se puede pasar

eficazmente a la programacién del presupuesto, también llamado "presu-

puesto por programas" o "“PPB",

Antes de proceder se debe aclarar que las tres etapas de planea

cién no tienen que tener un orden rigorosamente cronoldgico en el senti-

6 Este criterio tiende a tener sesgo favoreciendo proyectos con baja re-
lacién costo-variable/costo-fijo, es decir, minimizando (por medio del
denominador) el costo actualizado. Ver O. Eckstein, Desarrollo de Re-
cursos Hidradulicos, Cap. III, "El criterio B/C". -

La literatura en donde se puede encontrar detalles de como calcular los
distintos criterios es muy abundante. Se puede mencionar ademas de
Eckstein, la ya citada O.E.C.D., O.N,U., Manual de Proyectos de
Desarrollo Econémico, 1958; y R. McKean, Efficiency in Government
Through Systems Analysis, 1958; ademéas ver referencias adicionales:
infra, especfficamente Parte III.

7 De acuerdo con la jerga profesional vamos a usar la abreviacion "pPB
en lugar de "presupuesto por programas". "PPB" tiene origen €n el co
nocido sistema usado en los EUA, llamado "Planning programming-Budﬂ
eting" [Planeacién—Programacién—Presupuestcﬂ . Se entiende que €5 =
sible tener un presupuesto por programas sin un plan, pero en el €0
texto de nuestro tema se considerardn integralmente.
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"do que, primero se tiene que perfeccionar la planeacién por proyectos y
después pasar a PPB; se podrfa iniciar la segunda casi simultdneamente
con la primera, dado que es también un sistema educacional que va a lle

var afios para ponerlo en practica efectiva.

Empezaremos con la definicién de PPB: "es un conjunto armAnico
de programas y proyectos a realizarse en el futuro" a corto, mediano y‘-
largo plazo. MA&s especificamente, es un "instrumento estableciendo obje
tivos o metas' cumplido a través de la integracién de un conjunto de €s
fuerzos con costo global determinado ejecutado por unidad administrativa
de alto nivel"8 como podrfa ser la extensién agricola. As{ se integranlos

proyectos de la estructura fiscal, inclusive el criterio de evaluacion.

Antes de pasar brevemente a la etapa de planeacidén global, una
idea adicional respecto al PPB, trata de la necesidad de modificar el sis
tema de presupuesto para programarlo. Las formas convencionales de pre-
sentar el presupuesto... llamadas "administrativas", "ejecutivas", y "por
objeto de gasto"... se tienen que convertir a formas descentralizadas y
funcionales por propdsito econémico. En otras_palabras, se tiene que pa-
sar de cuentas que tratan de gastos enumerados por {tems-insumos a ni-

veles ministeriales, hacia los propésitos funcionales-econémicos al nivel

de tomar una decisidn particular.9

8 Martner, op. cit., pp. 63-483.

9 Desde luego, esto no quiere decir que se deben abandonar las formas
convencionales, que sirven un propésito: la contabilidad de control de

de gastos por {tem.
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C) Llegamos a la iltima etapa de planeacién de nuestro esque-
ma: la de planeacion global, que integra los programas del sector pm,é'
do, vy trata a la economfa a nivel macroecondmico. No hay forma univer
sal de preparar esta etapa de plan, y ademds se puede decir que es la
més compleja. La incluimos aqui solamente por razén de querer ser "COm
pleto". Aquf{, quizd serfa mejor observar las experiencias de distintog
paises de economfas mixtas que ya estan realizando planeacidon a este ni
vel. Hay muchas, entre las cuales tres son notablesi Francia, Holanda
vy Japén. Pero tendremos que contentarnos con una'sfnteéis en fdrma es-
quemdtica, y escogimos la del ILPES (Instituto Latinoamericano de Plamfi
cacién Econdmica y Social, de la CEPAL)... sin mencionar las criticas
que se podrian hacer del mismo, inclusive autocriticas hechas por el mis

mo, TLPES.10

Un primer paso serfa la determinacién de las metas -comprendidas
en la categorfa de demanda final, dividida en componentes convenientes,

en base a un estudio previo de diagnéstico y prognosis.

Un proximo paso serfa la conversién de las metas relativas ade

manda final, en metas expresadas en valor bruto de la produccién, inclu

sive las necesidades derivadas de la demanda intermedia.

Se pasa después a pruebas de compatibilidad, por ej., Capa‘ﬂdad

. instalada, disponibilidad de mano de obra, y presupuesto de insumos di

10 geqi
egin Jorge Ahumada, Teorfa Y Programacién d Smico
4 el Desarrollo Economic
1960. Las autocrfticas S€ pueden encontrar en las paginas 239-240.




fundidos.

15

Finalmente, tendr{a que hacer una determinacién de ]a magnitud

del problema del financiamiento

~desde luego, otra prueba de compatibi-

lidad- aplicando un pPresupuesto nacional por sectores programados; todo

dentro de un marco (de margenes razonables) de estabilidad monetaria.

D) Ahora, como resumen y antes de pasar a un tratamiento mas

detallado del PPB, podemos ver esquematicamente las interrelaciones en-

tre las etapas de planeacidén ya presentadas:

El plan

El presupuesto

Sector Publico

del

El presupuesto
del
Sector privado

Gobierno

Empresas

pliblicas

El presupuesto

Desarrollo Econdmico

del

(1) Gastos Co
rrientes y de

(2) beneficios

Programas:

Capital

Proyectos




I1. EL PRESUPUESTO POR PROGRAMAS EN EL SECTOR
PUBLICO COMO "PRIMER" INSTRUMENTO PRACTL
CO DE LA PLANEACION ECONOMICA

A) Las ventajas del presupuesto por programas (PPB) se pueden

clasificar como:

la. Integracién de (inventarios de) proyectos;

2a. Descentralizacléﬁ de la toma de decisiones entre la burocra
cia.

3a. Incentivos a la eficiencia;

4a. Educacién por medio de didlogo burocratico-puiblico; y

Sa. Control econdémico.

La primera ventaja ya se ha tratado. La segunda, @ pesar de una
nocidén popular contrarla11 permite que los que toman decisiones a nivel de
programas o subprogramas hagan selecciones entre alternativas de una ma
nera sistematica. En otras palabras, trata de la aproximacidén a la optimi

zacién por niveles de suboptimizacion.

Los incentivos a la eficiencia vienen precisamente de la subopti
mizacién. Por ejemplo, si el salario pagado a un jefe de departamento tig

ne correlacién positiva con los gastos corrientes del departamento, existe

11 glaine Exton, "Word from Washington; Federal Programme Budgeting is
a Step Towards Centralized Education Planning” American School Board
ournal, November 1966, citado por Brita Schwars en "Introduction to
Programme Budgeting and Cost-Effectiveness Analysis in EJicational
Planning", Budgeting, Programmeé Analysis and Cost-Effectiveiess in

Educational Planning OECD: 1968), p. 30




incentivo de desperdiciar. Si el salario estuviera correlacionado negatqy,

mente con el costo promedio por unidad de produccién, se lograrfa incen

tivo a la eficiencia.

Este tipo de presupuesto permite un didlogo mas racional entre ng
veles de gobierno... con términos bien definidos... y entre el gobiemng
y el piblico, el cual generalmente esta inundado con la masa de cifras
absolutas que se encuentran en el presupuesto convencional (¢ qué signi-

fica para el publico un gasto de X millones de pesos para lapices con

borradores, mas que un montdn de errores burocraticos?).

Finalmente, este instrumento como control econdémico se dirige a
algo obvio pero frecuentemente olvidado: que la capacidad de gastar no ne
cesariamente implica capacidad de absorber. Anuncios herdicos de minis-
terios que "han cumplido"” su plan de inversién de X afos en "X menos-
un-afio” significa poco per se jLo que falta, desde. luego, es el numera-

dor de la razodns

B) Ahora, vamos a considerar la institucidn ae un sistema PPB,
en términos de organizacién y técnicas. Con respecto a prerequisitos, <3
esencial el respaldo del ejecutivo para la }acionalizacién del 1nstrumeﬁt0’
hasta los niveles mas bajos de la toma de decisiones, Si [o pensamos,
esta condicidn es algo severa P€ro no es insuperable ni (necesarianiente)
apocalfptica. Pero si se tiene que enfrentar con aspectos tapados, o de
"legalismo" o cualquier forma de rigidez... una favorita es la de "earmark
ing" o asignacién de impuestos paﬁiculares a usos particulares, por €j-:

Ver la interesante discusién de Schuarz, Ibid. pp. 28-29
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{ngresos arancelarios exclusivamente para la promoclén de exportaciones.

Tampoco se pueden permitir los "imperios" piblicos sin responsabilidad

de contabilidad al publico.

En breve, no se podrad escapar de la necesidad de cambios basicos

administrativos; aunque siempre se tienen que balancear éstos contra prio

ridades y costos de oportunidad.

Ya se ha mencionado la necesidad de elaborar un presupuesto con

clasificacidén orientada a propdsitos de gastos y no solamente a gastos
13 P

por objetivos. La ONU ha elaborado dos clasificaciones de interés par-

ticular. Estas son:

12, La clasificacidén por funciones, la cual agrupa las transaccio
nes segun finalidad particular a que se.destinan; y

2a. La clasificacién econdmica, que facilita el andlisis fiscal ha-
ciendo distincién entre gastos corrientes y de capital, y en-

tre actividades directas e indirectas (transferencias).

Estas clasificaciones también permiten hacer distincién entre acti
vidades de desarrollo y otras. Ademds, permiten cruzar lfneas administra-
tivas muchas veces artificiales, cuando lo que interesa son todos los es-

fuerzos orientados hacia programas particulares... no lo que hace el "Mi-

nisterio fulano".

13 oNU, Manual para la clasificacién de las transacciones del gobierno
segiin su caracter economico y su funcion, 1958.
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Dentro del marco de ingresos, merece sefalarse la ventaja de

una clasificacién econémica que proyecta tipos de fuentes, haciendo ;.

tincién entre grados de estabilidad de diversas fuentes y tasas Pf°bﬁb133

la cual puede dar idea de disponibilidades para usog Co

-

de crecimiento,

mientes y a mas largo plazo.

Ahora bien, pero todavia existe un problema econdmico que eg
precisamente la funcién de una reforma presupuestaria de este tipo que trata
del problema' del costo de oportunidad de la reforma. Parece que el pro-
blema se reduce a la pregunta: ¢existe la autoridad, flexibilidad y capa
cidad de tomar decisiones a diferentes niveles (desde los mas altos hag
ta los mas bajos), para lograrlo... y hay el tiempo y la paciencia nece
saria?. Veremos mas sobre el asunto cuando entremos a considerar algu-

nas experiencias con este instrumento.

Son utiles los siguientes "procedimientos para implantar un pre-

14
supuesto por programas":

a) Obtener el apoyo de las autoridades polfticas para la

aplicacidén del sistema de presupuesto por programas
actividades; e e Y

b) Formar un grupo de trabajo al nivel de la Oficina Cen

tral de Presupuesto que tenga a su cargo el disefio del
sistema de presupuesto Por programas, que se aplica-
radde acuerdo con las condiciones de cada pafs, y pro
g: a a hacer sugerencias acerca de la lista preliminar
de pfogramas que ejecutard cada ministerio. Deberfa

r este un grupo inicial bara organizar una unidad de

programacién presupuesta
Presupuesto, P ria en la Oficina Central de

14 ONU, Informe del sem

inario_sobre problema < admd’
glstraé:ion resupuestaria_en Sudamerica néasnt?e feclasiiicacion arnét
2p. Cft. pp. 234-235, < ago, 1962, segun



21

c) Organizar seminarios para adiestrar funcionarios de los
ministerios y sus dependencias, asf como de los orga-
nismos descentralizados y elaborar, en cooperacion con
ellos, las modalidades de aplicacién del sistema en sus
respectivas dependencias;

d) Preparar manuales, instructivos y formularios para que
los distintos servicios piblicos confeccionen sus pro-
gramas y peticiones de gastos;

e) Difundir las técnicas presupuestarias en los distintos ni-
veles de la administracién y de la opinién publica;

-f) Crear incentivos para los funcionarios piblicos a fin de
estimularlos en la promocién del nuevo sistema;

g) Proporcionar asistencia técnica a las unidades ejecuto—
ras de programas para la preparacién de los programas y
peticiones de gastos, colaborando con ellas en la con-
testacién de los formularios y en el cumplimiento de los
instructivos.

h) Coordinar los distintos programas entre s{ y preparar el
proyecto de presupuesto".

En el estudio extraordinario hecho por Gonzalo Martner, obra ya
citada, hay varios capftulos tratando detalles de metodologfa y técnicas
del presupuesto por programas. Lo que haremos aquf serd algo de sinte-
sis de puntos claves del mismo, con el propdsito principal de suplemen-
tar ese estudio con técnica o técnicas disponfbles para \;tillzar el PPBco
mo un instrumento para le medicidén de resultados, es decir, para la aproxi-
macién sucesiva a la suboptimizacién, aplicando técnicas de evaluacién ya

conocidas en las economfas subdesarrolladas. Ademds, nuestro enfoque se

r4 con egresos, consistente con los propdsitos finales del PPB (pero en

.ningdn sentido queriendo implicar con esto que carece de importancia el

proyectar ingresos relativamente no inflacionarios, de método no mecani-

wy 19
co -"incrementalista ) [

15 yer 10s discursos de Martner, Op. Cit., Cap. V
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Martner,. refiriéndose a "operaciones mensurables”, habla de yp
posible sistema de medicién que relacionarfa "el tiempo empleado en eje-
cutar un trabajo con el volumen de actividades a fin de establecer un co
eficiente de rendimiento que permita calcular la mano de obra necesaria
para su realizacidén. Otra forma mds perfeccionada consiste en la utiliza
cidén del sistema de costo unit\ario. Este se calcula dividiendo el total
del valor de los recursos empleados, entre el volumen de actividad esta
blecida y permite determinar las necesidades presupuestarias para ejecu-

16
tar una meta de actividad propuesta”.” Esto lo demuestra convarios

17
eiemplos no cuantificados y en el siguiente, que si cuantifica:

16 1pid., p. 206
17 Ibid., p. 204.
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Con sentido de factibilidad, Martner nos advierte:

tener cuidado de no incurrir en
nto al crear sistema de costo
uede traducirse en una

"Debe, sin embargo,
un exceso de afinamie
unitario, pues ese exceso P
enorme acumulacién de papeles y contribuir a elevar
demasiado los gastos por concepto d e mantenimiento
del sistema. A este respecto, se menciona el uso del
muestreo estad{stico como posible sistema d e medi-
cién. También se sugiere que aun en el sistema tra-
dicional de presupuesto y contabilidad se podrfan es
tablecer coeflcljéantes de rendimiento tutiles para la ad

ministracion'

Es seguro que se puede argliir contra estos buenos consejos, I
plican claramente que no se puede hacer todo a la vez, Yy POr €so nog
gonviene empezar tan pronto como sea posible, y pasar por etapas a una

técnica mas afinada a objetivos finales.

Aquf nos conviene considerar la posible aplicacidn de criterios co

Tioesdos _como valor agregado actual de beneficios (andlisis de sistemas),

o CENE

tasa 1ntemakd"e res-.d;mvi_ento, razén beneficio/costo, y andlisis de eficacia-
costos ("cost-effectiveness"), aunque sea gradual la introduccién y no uni
versal la aplicabilidad. Lo importante es que, si estos tipos de técnica se
estan utilizando a nivel de proyectos, se puede pasar a usarlos a nivel

de programas, es decir, agreééndolos al PPB.

Una posible técnica es la llamada "andlisis de sistemas", que t3
ta- de hacer proyecciones tomando en consideracidén multiples variablesy a

ternat{ vas. Una medida que se puede sacar de tal sistema es la de valof

18 1hid., p. 206
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agregado actualizado. Esta se obtiene de la evaluacién de los proyectos
o actividades que constituyen el programa, DTO‘yeCtando s Bias de; e
gresos y costos para la vida de los proyectos, descontandolos con una

tasa de interés que refleja la tasa de rendimiento en la oportunidad alter

nativa marginal. A continuacién un ejemplo de lo que se podrfa hacer:19

19 Adaptado de R. McKean, Efficiency in Government Through Systems Anal-
ysis, 1958, Cap. 13
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El presupuesto presentado en esta forma, ademis de haber per-
mitido la suboptimizacién a nivel de programas (’consideraﬁdo alternativas),
permite cuantificar en términos pecﬁﬁiarios (y también se podrfa agregar
f{sicos) los costos y beneficios. Permite, a niveles méas -altos de toma
de decisiones, ver que: (1) el programa de control de incendios tiene ren
dimientos promedios bastantes mas altos que el otro programa (desde lue
go, se podrian haber agregado tasas de rendimiento); pero (2) en térmi-
-nos marginales (incrementales), el programa de Desarrollo y Direccién de
Bosques es mdas ventajoso, es decir, se gana mas (pierde méé) con un in
cremento (decremento) en este programa, que en el otro. Esto indica, por

ejemplo, a la legislativa que va a asignar o no asignar fondos, las prio

ridades marginales.

Muchas veces no se puede medir el valor agrggado pecuniariamen-

te. Esto requiere el uso de mediciones mas débiles, como la llamada efi-

cacia de costos. Es de esto lo que trata la tecnica descrita por Martner,

por ejemplo, el caso ya {ndicado de costos unitarios en el subprograma

de alfabetizaciéon. Una técnica similar se puede aplicar a otras activida-

des educacionales, de salud‘ piublica, de carreteras, de gastos militares,

y muchas otras.

Es importante sefialar que en muchos casos se ha {ntentado aplicar

otras técnicas mas fuertes, por ej., calculando la tasa intema de rendi-

miento o la razén beneﬁcio/costo de los programas mencionados. Se pue
ecién realizados

de dar como un buen ejemplo el compendio de estudios r

bajo auspicio de la OECD (Organizacidn de Cooperacién y Desarrollo Eco-
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. . and Cost Effectiveness in E
ndmico): Budgeting Programme Analysis %~

tional Planning. (Presupuesto, Andlisis de Programas y Eficacia do\CO‘;ﬁ-

tos en la Planeacién Educacional): Parfs, 1968.

C) Ahora sefialaremos las consideraciones rgspecto a las limjta.
ciones del PPB. Ya se han mencionado los posibles problemas tipo orga.
nizacional-administrativo, y se hablard més de ellos en la préxima parts
de la presentacidn, iratando de algunas expériencias concretas. Aqui s
lo cabe decir que, con voluntad, flexibilidad y tiempo, probablemente es

tos tipos de problemas se puedan superar.

Por. lo que respecta a técnicas, también existen limitaciones de
consecuencia. Ya hemos escuchado las palabras realistas de Martner, ad
virtiéndonos de peligros burocraticos que pueden surgir de una excesiva
ambicidén en tratar de medir resultados. Pero ademéis existe el problema
de que en muchos casos los resultados son intangibles, es decir, no
mensurables. En general,' actividades de tipos tecnoldgicos son mas men
surables; actividades de tipo humano, menos mensurables. No cbstante,
hay que hacer saber que se han llevado a cabo esfuerzos serios y profun-
dos de PPB sdlo en los ﬁltimos; anos y que muy posiblemente con la ex*
periencia sea posible ‘superar hésta'este problema, aunque sea por proct

so lento. Veremos mads de este aspecto, en lo siguiente.

Existe el otro problema, ya mencionado, de que en muchos €&
Casos no se pueden evaluar resultados en forma suficientemente universal

(Por ej., con medicién del valor agregado) que permitan hacer compara‘
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que tendremos que

.contentarnos con algunas suboptimizaciones, ni siquiera un "second-best" .

y reconociendo los peligros implfcttos,2?

clones entre programas heterogéneos. Esto - nos dice

Finalmente, casi no es necesario notar que el PPB no puede (es
decir no debe) hacer juicios de valor sobre si las actividades van a ‘;mg
jorar", por ej., la salud o la educacién. En las palabras de Martner: "a
lo mas, [el PPB] pr-ovee datos efectivos acerca de lo que se estad hacien
do, lo que facilita la labor de la administracién en .todos los niveles y

21
permite demostrar la eficiencia de ellos".

“D Segin I "The General The-
<0 ¥ arqumentos de K. Lancaster y R. Lipsey,
‘iegugflg:con% Best", Review of Economics and Statistics, 1959, y el
p?;\to de vista de E.J. Mishan, "Welfare Economics, 1964.

! op. cit., p. 200
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[II. ALGUNAS EXPERIENCIAS CON EL PPB

A) Se ha experimentado con el PPB en los EUA desde los princj-

pios del siglo, iniciando un presupuesto por programas en el municipio

de Richmond de la ciudad de Nueva York, en el afio de 1913.. En los de-

cenios siguientes, otros municipios, estados y agencias del Gobierno Fe

deral adaptaron un PPB en varias formas.

En 1951, el Gobierrfo de los EUA aplicé por primera vez el con-

cepto de programa al Presupuesto Federal, siguiendo las recomendaciones

n Hoover sobre Organizacién de la Rama Ejecutiva del Go-

e la Comisid

2

sierno (febrero 1949). Cabe senalar que el Gobierno tenfa experiencia con
~ritedos de evaluacién de proyectos desde 1902, lo que indudablemente
‘acilitd la introduccidén del PPB; aunque no fue hasta 1950 aue se incor-

ooraron los principios de la economfa del bienestar al criterio de evalua-

~ién "beneficio/costo". Sin embargo, la experiencia con la nueva técnica

no era muy satisfactoria, ni se aplicaba para tratar de re.aliz\a'r una sub-

optimizacidn.,

Fue con la entrada de Robert McNamara al Departamento de De-
fensa en 1961 que se presté atencién seria al asunto, desarrollando a ese
ajivel de programas, con la amplia asistencia de la Rand Corporation, lo

jue se ha llegado a ser llamado el "PPBS" (Planning-Programming Budget-

ing-System).

Finalmente, en el afio de 1965 el Presidente Johnson, como dire;_f
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tivo ejecutivo, pueso el PPB formalmente en funcionamiento en unidades

gubemamentales claves,

El PPBS puede ser definidd en la siguiente manera:22

"Primero, se especifican los objetivos de corto plazo
(@ un afio) y los de largo plazo (a cinco afios) y son
intensivamente analizados en comparacién con altema
tivas, constituyendo los elementos del plan; segundo,.
los insumos son relacionados con los productos, pro-
veyendo los elementos de eleccidn del programa; final
mente, los elementos de la "Planeacién y Programa—
cion" son trducidos a términos financieros, tanto en
base al afio corriente, como en base a los proyecta-
dos, para su incorporacién en el presupuesto operato
rio. Los elementos de eleccidn del programa compren
den una reestructuracién bésica del proceso-de tomar
decisiones. Ellos requieren una comparacién de los
costos y efectividad de cursos alternativos de ac
cién y toman en cuenta a las autoridades apropiadas
en cuestiones de substancia, mientras que anterior-
mente el proceso era bdsicamente una discusidn de
los pros y contras de una accién determinada".

La aplicacién del PPBS al presupuesto es todavfa parcial, aunque
se puede estimar que s{ cubre la mayorfa de las actividades del gobiem023
También, todav{a faltan por aplicar criterios de evaluacidén a los distintos

programas ya incluidos, y ni que hablar de un criterio universal.

“ 5 " 3 5n Econdmica en los Estados Unidos", En-
M, PPBS": Planeacion Econ : -
sa o(go?;‘ea:::hltad de Economia, Universidagl de Nuevo Ledn) 1969. .Tam
bien en este artfculo se encuentra un analisis-critica del sistema em

pleado en los E.U.A.

23 4s "completo", es decir, donde se aplica el sistema in-
f:q:;rllmfair;teld}?aci cinco afos, se ha estimado que aprox'imadamsenée $1115;_
mil millones de ddlares de gastos han sido analizados: como 9V mI1 1mt_
llones de defensa y $25 mil millones de programas domeésticos. Ver Jo nf
Economic Commitee, U.S., Congress, The Analysis and Evaluation o

Public Expenditures: PPBS. Vol. 2, 13969.




Indudablemente, es en el Departamento de Defensa donde mjs ry
gurosamente se aplica el sistema, utilizando anélisis de sistemas y efi;
cacia de costos. Pero también se estd experimentando un progreso nota.
ble en otras agencias, inclusive los Departamentos de Agricultura; ComeL
cio; Salud, Educacién y Bienestar; Vivienda y Desarrollo Urbano; Trabajo;
Correos; Transportacidn; y en otras agencias tales como la Agencia para
el Desarrollo Internacional (AID); NASA: la Oficina para Oportunidad Eco-
nomica; el Cuerpo de_Paz; la Autoridad del Valle de Tgnnessee; la Funda-

cidén Nacional de Ciencia... y hasta la CIA,

Un ejemplo nos puede dar idea de las fronteras en los que se ep

cuentra el PPB de los EUA. Trata del "Manpower Program" (Programa de Re

cursos Humanos):
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Este método agrega varias medidas dentrode un plazo proyectado
desde 1969 hasta }973. Calcula costos unitarios; beneficios netos que s;e
esperan realizar por parte del participante en el programa de entrenamien
to; el valor agregado actual para la nacién; ‘la razén beneficio/costo del
programa; el monto de transferencias; y caracter{sticas de los participan-
tes que se podrfan utilizar para determinar prioridades segiin aspectos par

ticulares, por ej., para los que tienen ingresos mds bajos, o para los

que viven en ciudades centrales.

B) El PPB ha sido introducido en varios pafses subdesarrollados.
Algunos que han tenido mayor experiencia son: Filipinas (iniciado en 1954),
Tailandia (1960), Colombia (1961) y Costa Rica (1963). El ILPES, como va
se ha indicado, ha hecho mucho en el hemisferio occidental para impulsar
el pres;.lpuesto por programas como instrumento de corto plazo complemen-
tario a un plan de mediano y largo plazo. Juicios de los que han estudia
do el progreso de estos esfuerzos, por ejemplo Albert Waterston, indican

a la misma vez la necesidad de hacerlo, y el tiempo tan largo para reali

zarlo.

Es de bastante interés examinar la experiencia y las perspectivas
del PPBS en una economfa modelo de América Latina: México. Es sumamen

te interesante, aunque también un poco frustrante. Consideremos lo que nos

e 5 “
dice Martner: "En México no se incluye clasificacion por programas”. A

Tenemos también las palabras relacionadas, de Miguel Wionczek:23

24 op. Cit., p. 395.

25 "antecedentes e instrumentos de la plandeac;fp 1de Méﬁ;?;ﬁm) BT;::
p 5 5 cial de Meéxico. —1966.
para la planeacion economica y soO
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"Tomando en cuenta las ventajas y desventajas que
enfrenta el pafs, urge sin embargo, st se quiere pa
sar de la etapa de la estrategia de desarrollo intui
tivo a la de una planeacién mas racional, estable-
cer las precondiciones para el proceso de planea-
cién mediante: 1) establecimiento de un servicio ci
vil que incluya conceptos de seguridad en e} empleo
y de 'conflictos de intereses'; 2) eliminacion del se
creto que envuelve el proceso del presupuesto; y 3
control federal efectivo de los multiples organismos
y empresas de propiedad estatal o controlada por el

Estado".

Y son significativas las palabras del Presidente de la Repiblica

26
en la ocasién del Informe de Gobierno correspondiente al afio de 1966:

"A los espectaculares avances logrados en muchos
aspectos, no corresponde un proporcional progreso
de la ya muy compleja y extensa maquinaria admi-
nistrativa, acorde con los grandes adelantos alcan
zados por la Modema Técnica de la administracidn.
No puede negarse que las entidades oficiales han
podido conducir con éxito las tareas, pero es evi-
dente también que la organizacidn estatal resulta ob
soleta y viejos y gastados sus sistemas.

Nos proponemos iniciar una reforma a fondo de la
administracién publica que sin tocar nuestra estruc
tura jurfdico-polftica, tal como lo consagra la Cons
titucion, logre una inteligente y equilibrada distri—
bucién de. facultades entre las diversas dependen-
cias del sector piblico; precise sus atribuciones,
supere anticuadas practicas y procedimientos. En
resumen, se trata de hacer una administracién pi-
bl:lfca moderna, agil y eficaz que sirva mejor al
pafs.

No es labor para unas semanas o para unos me-
ses; es una tarea de estudio y preparacidn que
abarcara afios, como ha sucedido en otras nacio -
nes que han emprendido trabajos similares. Requie
re el concurso de todos, tanto de los particulares
como de los servidores piblicos".

26 "
i:]lgacto"Pichardo, El proceso administrativo de planeacién econémica en
: e)éizcg . en Aspectos administrativos de la Planificacién, ONU, 1968,
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pasemos a consideraciones mas especfficamente relacionadas con

las posibilidades del PPB en México. Al lado positivo, sabemos que ha
existido una clasificacién funcional del presupuesto de gobierno desde
1954, Y €S bastante detallada. También fue instituida una clasificacién
econdmica en 1955, y en 1957 se establecié cuenta doble de gastos co-

rientes Y de capital, entre la clasificacion econémica.

Otro paso de gran significacién se tomé en 1965, cuando se em
pezd a incluir en el presupuesto a organismos descentralizados y empre-
sas estatales del sector publico federal. Se incluyen 20 en total cuyo mon
to de inversidén es el 75% de la inversién total de empresas publicas y or.

ganismos descentralizados federales.

Ligado con ese acto, en 1966 se publicé la "Ley para el Control,
por parte del Gobierno Federal de los Organismos Descentralizados y Em-
presas de Participacién Estatal". El Art{culo 8, parte segunda, es de in-—
terés particular. Dice que: "Los organismos y empresas estadn obligados a
presentar oportunamente a la Secretarfa del Patrimonio Nacional sus presu
puestos y programas anuales de operacién". Pero se exceptian algunos or
ganismos muy importantes, como los de crédito y los docentes y cultura-

les.

Por otro lado, la definicion de "gastos de capital” es curiosa, va

que, por ej., en el presupuesto de 1965 los organismos y empresas repor

taron una cifra total de solamente 2,174 millones de pesos, en compara=

" c1én con la inversién autorizada que fue de 8,126.8 millones. En otras pa

labras, parece que llegd a ser incluido en el presupuesto solamente un

25% de los gastos de capital de todos los organismos ¥ empresas.
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También hay lo que parecen serias faltas de desglose en muchag
de las cuentas, especialmente las de gastos corrientes. Pero s{ se han
realizado cambios en la presentacién, y empezando con el presupuesto ggq

1966 se incluyen cuentas y cifras mas utiles y reallstas.27

Segiin Roberto Anguiano, as{ quedaba la situacién inclusive g
presupuesto de 1967. Refiriéndose especfficamente a las posibilidades de
realizar un presupuesto por programas e€n México el cual, nos dice, "se
considera un requisito indispensable para lograr la coordinacién_, control
y evaluacidén", concluye que no serfa diffcil de realizar "si se cuenta

B " 28
con una codificacién marginal”.

Una nota muy interesante aunque no bien clara: el Diputado Ig-
nacio Pichardo en un estudio. reciente de "El proceso administrativo de la
planeacién econdémica en México", refiriéndose a la "Integracién delos
planes de inversién en el presupuesto piblico", cita sin comentario de

de parte de él, al Dr. Emilio Martfnez Manatou, Secretario de la Presi-

dencia: e

"De este modo, la coordinacién en materia de in
versiones publicas mostré claros progresos duran-
te el Gltimo trienio, particularmente al ponerse en
* ejecucién, por primera vez en 1967, el programa
de inversion-financiamiento, que consiste en ana
lizar de modo coordinado las inversiones proyec-
tadas por las entidades del sector piblico y:los
medios que permitiran realizarlas, de tal mane
ra que los recursos financieros disponibles se uti
licen en forma 6ptima en relacién a las inversio
nes programadas, lo que permite oportunidad, con
tinuidad, y economfa en las obras respectivas.

]

27 Roberto Anguiano Equihua, Las finanzas del sector pﬁblicof.en México,
1968, Caps. II y IV.

28 1bid., pp. 32 y 33.

29
Op. Cit., p. 337. Cabe sefialar que Pichardo s{ hace algo de comen”
tarlo respecto al programa, passim, por ej., en la p. 325; pero nuncd
en contexto del presupuesto.



“También en 1967 y como consecuencia del pro-
grama de inversion-financiamients, se dio otro pa
80 importante al analizar los programas de inver
siones: aun cuando se proyecten a plazos mayo=-
res, s6lo se autorizan las inversiones que es fac
tible llevar a cabo cada aflo, de acuerdo con la
Capacidad de las entidades del sector publico.
Con 9119 se elimina la posibilidad de diferir la
ejecucion de obras que por falta oportuna de pro
yectos, ausencia de estudios econémicos, o tra
mites para la obtencién de financiamiento, tenfan
que realizarse en afos posteriores al de su apro
bacién, lo qus limitaba los efectos de la inver-
8i6n plblica sobre la economfa del pafs e impe-
dfa obtener sus bensficios en la forma prevista
debido al retraso en la ejecucién de-las obras.
Al afinar los sistemas de planeacidn de las in=
versiones y efectuar estudios més completos, pyY
dieron pracisarse las sumas autorizadas que esta
ban en aese caso.

“Por tal motivo, en 1967 se tomd la decisidn de
cancalar las autorizaciones que no habfan sido
ejercidas y eén consecuencia se otorgaron otras
nuevas, mediante la seleccidn y jerarquizacidnds
los proyectos, con el propésito de que lo progra
mado sea precisamente lo que se realice., As{, el
programa de inversiones acrecienta su eficacia cg
mo instrumento dé polftica econdmica, al asegu-
rar que las obras se lleven a ¢abo siempre con
oportunidad y previos estudios, proyectos y finan=-
clamientos adecuados".

£s una léstima que Ignacio Pichardo no nos proporcione mas {n-
formacién respacto al programa de inversidn-financiamiento, y es todavfa
més extrafio que Roberto Anguiano ni lo mencione (en la fuente de élya
citada), a pesar de ;me sf habla del presupuesto de 1967 y es precisa-
mente en el contexto del presupuesto piblico que Pichardo menciona el pro
grama, Parece que el programa inversién=financiamiento es algo distinto de

PPB, £l hecho de que incluye nicamente flujos de {nversién y no de gastos

corrientes implica r "@lsamente eso.
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En realidad, se conoce poco de lo que trata el programa inver-
sién-financiamiento o de esfuerzos de 1'nst1tu1r un PPB. Parece haber dos
posibles explicaciones. Primero, Quede ser que la reé-lidad polftica de Mé
xico condiciona, por no decir lmposibilité,. el uso de un instrumento de
planeacidén tal como PPB. Segundo, es posible que las reformas adminis~

trativas-técnicas requeridas condicionan el progreso al respecto.

Hay razones por las cuales se puede pensar que ambas explica-
ciones tienen validez, es decir que no son mutuamente excluyentes; y lo
implfcito es que si tiene existencia tal instrumento, ain se encuentra a
nivel técnico en algunos organismos del sector piblico (particularmente
los més técnicamente y menos polfticamente orientados) .- Por ahora, este
planteamiento tendrd que considerarse como una hipdtesis que requiere mas

informacidén para ser verificada o rechazada.
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IV. CONCLUSIONES

Se ha tratado de probar la importancia primordial del presupues-
to por programas como instrumento en el proceso de planeacién. Se han
seflalado limitaciones al respecto, con atencién particular al aspecto de.

factibilidad dadas las limitaciones técnicas y administrativas.

Se ha visto que poner en marcha el instrumento lleva tiemnc, pa
ciencia y, sobre todo, voluntad. En los EUA, uno de los pafses de expe
- riencia considerab.le con el PPB, todavia se experimentan grandes proble—
mas a niveles técnicos (por ej., como evaluar programas tipo "humano",
distinto a los de tipo tecnoldgico) y administrativos (por ej., como logfér
en la practica una de las ventajas tedricas principalés del instrumento, es
decir, la suboptimizacidén). Desde luego, se debe esperar resistenci-a en
todos los niveles a un sistema bastante revolucionario como este. En fin,
la.pmeba la dardn los resultados: una méas eficiente utilizacidén de recur-
sos escasos por parte del sector piblico en e proceso de desarrollar la

economfa.
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CRITICA A LA TEORIA NEQCLASICA DE DISTRIBUCION
DEL INGRESO*

Scott Moss

Pasante de Doctorado de
New School for Social -~
Research.

El propdsito de esta platica es el de ofrecer una crftica del ana
lisis neocldsico en lo que respecta a la distribucidn agregada del Ingre-
so. En la conferencia de hace dos semanas, traté de mostrar por qué la
productividad marginal es falsa tomando en cuenta los supuestos que asu
me. Esto es diffcil de entender porque dicha critica no depende del mar-
co conceptual de la interaccién de oferta-demanda y porque el tipo de and

lisis marginal que envuelve tiene un contenido econdmico co mpletamente

diferente al que hemos sido ensefiados.

Por lo tanto, ahora expondré las razones por las cuales encuen-
tro estéril el anélisis neocldsico en base a sus propias premisas. Por es
ta razén la critica serd desarrollada utilizando la teorfa de la productivi-

dad marginal.

El ataque es dirigido a la funcidn de produccidén agregada en ge-
neral y a la funcién Cobb-Douglas en partlcula_ar. He seleccionado la fun-
cién Gobb-Douglas porque es la que ha obtenido los mejores resultados
econométricos. Deberfamos entender las razones de estos resultados impre
Sionantes, especialmeﬁte a la luz de la prueba hecha por los tedricos del
capital, cuya opinién de la explicacién de la distribucién del Ingreso, a

través de la funcién de produccién, es que €S légica pero al mismo tiem-

S —————
*

Conferencia dictada en la Facultad de Economfa de la Universidad de Nuevo
Ledn, el 17 de junio de 1970.
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po un desperdicio econémico.

En una economfa capitalista todo lo que es producido es propye..
dad privada: alguien es el duefio. Todos aprendimos en m acroeconomf,
que Producto = Ingreso; incluyendo la tierra bajo la forma, ya sea 4,
sueldos y salarios o de ganancias. Esta distribucién del producto es aho
ra el foco de mis observaciones; particularmente consideraremos qué tam
bien la funcién de produccidén agregada explica esta distribucidn,

Primero ®nsideramos la forma de la funcién de produccién agre-
gada. Es generalmente aceptado que no es posible producir algo sin uti-
lizar’ al menos algo de capital y trabajo, o sea que graficameénte, la fun
cidén de produccidn debe pasar por el origen; esto es. matematicamente una
funcién homogénea. Si la funcién observa rendimientos constantes a esca
la, entonces es lineal homogénea. Entonces como sabemos por el teorema
de Euler, la suma de la cantidad de cada factor empleado multiplicada

por el producto marginal de cada uno (el cual en equilibrio es igual a su

precio real) nos dard igual al producto total.

Desde que esto sdlo es verdad para una funcién homogénea dé
grado uno, entonces para que los resultados estén de acuerdo con la red

lidad capitalista de al menos, Inglaterra y Estados Unidos, tal funcién d€

be ser utilizada para la funcién de produccién agregada.

Uno puede demostrar la caracter{sitca de una funcién de produc”

cién lineal homogénea en el diagrama de la Fig. 1 y es que su elasticl
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dad en cualquier punto, da la participacién relativa en el Ingreso de

da factor.
VA

ca-

n;;. L %

Y = Producto
L = Nimero de trabajadores

Unidades de capital.

Empezando de la funcidén agregada:
(1) ¥ = (K, L)
Por el teorema de Euler tenemos:
@ v/L= Y®L, 1
lo que por facilidad de anotacién podemos escribir:

(3 Y = \f’(k)

usual argumento neoclasico, la tasa de ganancias "r“, es
or e gu

dada por:

d /
rs= Eﬁ%:: \r (k)

(4) asf que la elasticidad de (3) [y figura 1] es

r = .QZ k = 'IE = 15
dk )4 Yy b's
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Entre 1920 y 1930.fue descublerto que la participacion relath’rab
del trabajo en el Ingreso Nacional habfa permanecido canstante para 163
pafses desarrollados con datos colectados desde 1885. En 1926 Paul Doug-
las analizé los datos mostrando que la participacion del capital en el in
greso del sector privado de los Estados Unidos, habfa sido del 75% du-

rante cerca de 20 afos. Sobre estas bases junto con Cobb, elaboraron la

ahora famosa funcidn:

Y:al(“r,l""S

encontrando un valor de & = .75.

Con el desarrollo de Hicks acerca de la elasticidad Ade substitu-
cién, fue aparente que la Cobb-Douglas era la Unica funcién lineal homo-
génea con una elasticidad de substitucién unitaria; o sea que la Cabb-
Doﬁglas era la Unica funcidén que invariablemente daba unas participacio-
nes relativas constantes, sin importar cudkes sean los precioé de los fac

tores.

Todo esto nos da una visién de por qué una forma de funcidn de
produccién es matemdticamente descriptiva de ciertas éstadfsticas . Pero de
bemos encarar una pregunta que en mi opinién es mucho mas importante,- o
sea, ;es la teorfa de la productividad marginal, en algin modo, explicati-

vo del desarrollo de un sistema econdmico capitalista?. Si tenemos una

descripcidn sin explicacién, es eso importante Y si as{ es ¢ por qué? . Pri-

mero veamos$ si tenemos un modelo exblicativo.
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Para poder justificar el uso econométrico de una funcién de pro
duccién agregada lineal homogénea, ima de dos condiclones microeconé-
micas deben ser asumidas: condiciones de competencia perfecta universal
o que el grado de alejamiento de competencia perfecta no debe estar re-
lacionado con las variables de la funcidén de produccién (v.gr. producto o
insumo de factores). En estos dos casos los rendimientos agregados se-
rén constantes y por lo tanto una funcién lineal homogénea serd aplica-
ble. Dado que el caso de competencia perfecta es un "caso ideal"” de so
ciedad donde todo mundo es feliz y el bienestar matedal es méx{mo, lo

podemos tomar como el caso mds importante y considerarlo como tal.

Wicksell demostré que cuando cada firma opera comr coste medio

mfnimo o sea, un punto donde la funcién se comporta como si fuera de .

rendimientos constantes, entonces se obtiene la exha_ustacién o agotamien
to del producto entre los factores productivos. La historia usualmente di-
cha a los estudiantes y aceptada por los maestros; es que mientras las in
dustrias generalmente se enfrentan con unas curvas de demanda con pen
diente negativa, el segmento de la curva de la industria representando la
producciéon de una firma es tan pequefia que los empresarios no pueden per
cibir nlngur;a.pendientq, el pfecio es igual al ingreso marginal o sea que
la flrma cree que su curva de demanda es horizontal. ;Qué sucederfa en-
tonces en el caso de una curva de demanda para la industria completamen

te vertical? Cada segmento, sin importar lo pequefio de esta curva serfa

perfectamente rigida y no serfa posible para cualquier firma expandir su pro

duccidén un mfnimo sin que su ingreso cayera a cero O cualquier reduccion

en la produccién significarfa un aumento considerable (quizas 1nf1n1to). en

el ingreso.



S0

Claramente cualquier empresario "maximizador de ganancias"' Sth
importar qué tan tonto fuera, producirfa a un costo medio mfnimo e €3~
-te caso, dado que la inelasticidad perfecta es s6lo un caso lfmite, Aho-
ra una de dos preguntas es la relevante: a) Dadas las capacidadeg de
percepcién de los empresarios, precisamente Jué tan eldstica debe gep la
curva de demanda de la industria, de tal manera que ninguna firma yier,
diferencia entre ingreso marginal y precio? o b) Dada las elasticidadesqe
la curva de demanda que enfrenta la industria, ;qué .tan erréneas .deben
ser las percepciones de los empresarios para que ellos se crean que indj
vidualmente no tienen posibilidades de  afectar él precio? Es claro que nin-
guna de éstas preguntas puede ser respondida sin caer en ridfculas gene-
ralizaciones acerca de la psicologfa empresarial.

' De hecho, donde las curvas de demanda que enfrentan las indus
trias no son perfectamente eldsticas Yy se insiste en 16 maximizacidn de ga
nancias, se concluirfa que la mayorfa de las firmas operarfan a un punto
de rendimientos crecientes o costos decrecientes, esto es, a la izquierda
de punto de costo medic mfnimo. Pero entonces la economfa como un to-

do producirfa en un punto de rendimientos crecie ntes, o sea que su pro-

duccidén homogénea pero de un grado mayor ‘que uno y entonces el produc-

to serfa sobre agotado; en términos menos pretenciosos, la suma de los

rendimientos de los factores serfa mayor que el producto, lo que es ridfcu-

lo y en el largo Plazo, imposible. Por esto, uno sdlo puede concluir qué

el Supuesto de competencia perfecta es en general inconsistente con 1la:

da y precisamente por esta Inconsistencia No puede ser tomada como und

ex 5 g
Plicacién de las fue_rz_a_s €conomicas que Provocan los resultados estad{s
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ticos obtenicos.

Pienso naber mostrade adecuadamente que ol supuastc de combe
tencia perfecta requiere ademds supuestos muy restrictivos acerca d= la
conducta empresarial pare que la funcidn de produccidn agregada sez acep
table. Esto nos lleva a considerar la segunda de nuestras dos posibles
condiciones microecondmicas que pueden hacer plausible el usc de una

funcién de produccién con rendimientos constantes a escala.

Como ya fue diche, la segunda posibilidad era que ias desviacio-
nes de las condiciones de competencia perfecta deben no estar correlacic
nadas con respecto al producto v al uso de factores. Si estc fuera cierto,
entonces la covarianza entre producto o usc de factores y la diferencia €n
tre productc e ingreso (medic o marginal) serd cero. Pare ahorrar tiempo,
cpnsideraré solamente la relacion tedrica entre producto y la diferencia e

tre ingreso medio y wmarginal.

Una de las primaas férmulas que los estudiantes aprendemos e

economfa es:
Ingreso marginal = P (1 % %)

donde P es 21 precio del producto vy n la elasticidad de demanda que an-
frenta la firma. Por facilicad de exposicién, representaremos las divergen
Cias de competencia perfecta por medio del “"grado de monopolio de Kalecki”,
O sea, la razdén entre ingreso madio y marginal, razdn que derivandola de

la férmula de arriba nos darfa:
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donde M es el grado de monopolio.1

Esta expresion puede ser escrita en su forma general como:

W= ?(n)

Recordando conceptos de economfa elementales, podemos notar que
la elasticidad precio de la demanda puede ser escrita como-

Nuw - —d(ogg

d (log £ " (q)

ya que P = £l (q) % Ahcra, la teorfa de competencia imperfecta nos dice
que la elasticidad de demanda varfa fuﬁcionalmente con el nimero de fir-
mas produciendo productos competitivos, la independencia funcional entre
el grado de monopolio y la produccién para cada firma en la economfa im
plica necesariamenté la ausencia de correlacién entre el nimero de firmas
en cada industria en competencia imperfecta y la produccién de cada in
dustria. De no ser asf{ la media ponderada de los grados de monopolio de
cada firma, variard sistematicamente con la media ponderada de las elas”
ticidades de demanda, lo cual, variard con la media ponderada de los P2
ductos de las industrias. Esta dGltima media es precisamente la Y en nues

tra funcién de produccidén agregada.

El dnico problema con esto, es qne la teorfa neoclasica nos dice

que, dados los gustos y la tecnologfa, el tamafio de la firma estd dgter'

1/ Kalecki, M., "Theory of Economic Dynamics", Monthly Review Press,
New York, 1965 . » BAORELY



minade, as{ que u 3 o
i ! & vez mas el producto total de |a industria

‘ : 35 conocf
do, de donde es simple calc

" ,
lar el nimero de firmas. En otras palabras

- firma en equilibri .
cada firma en equilibrio producird ia cantidad er la cual ingreso marginal

¥ costo mapingl son Ieuales. Bor 18 tanto, dnicamente on desequilibric no
————— rno no

existe relacion entre el tamafio de la firma y la elasticidad de 1a firma

Seguramente, nc necesito apuntar que la teorfa neocldsica de pro
duccidén y distribucién es una teorfa de equilibrio en donde las excepcio-
nes se€ supone que son el resultado de desequilibrios temporales. Simple-
mente no s propio utilizar una herramienta de andlisis neocldsico cuando

tal uso se basa en la existencia de desequilibrio.

Con esto en mente, podemos pasar a exponer una de las alternag
tivas posibles a la productividad merginal. Pero para poder entender su

fuerza v amplitud, permitanme exporer en un lenguaje mas claro, las ra-

zones econdmicas (y_no las politicas) de por qué creo que la teorfa de la

productividac marginal nc ayuda mucho en la explicacion del prodlema ais

tributivo.

La teoria de :ia distribucién funcional que hemos considerado has

ta ahora, proviene de un modelc muy preciso y matematico que fue desa-

rrollado primero para explicar la conducta y pago de manera individual. Al

2 > ar de mode
considerar fendmenos mas agregados, uno esta forzade a cambi e

CRd ‘ ¢ no ex

demos es
qﬁe con cierto grado de abstraccion}, nesotros razonablementeé PO =2

| tratar de aplicarlo mas amplia=-

perar que se presenten inconsistencias a
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to ha sido una adquisicién y
En cualquier ciencia, €St met°dologlca

esta razon que considero que las inconsistenciag que'-H
: y

mente.
basica. Es por

xpuesto ahora, muestran que la teorfa neocldsica es simplemente fals,
e ¥ : -

considerando unicamente su aspecto academico y tecnico.

Encontramos muy facil de criticar la teorfa neoclésica de distryp,

cién debido a las contorsiones y conclusiones, que los neoclasicos tuvie
ron que padecer para;‘--hacer que el pmdqcto fuera igual a la suma de |4
ingresos de trabajadores-y capitalistas. Keynes nunca tuvo este problems
porque él partié de la’ premisa de c{ue producto e ingreso son igualesy 3

partir de allf desarrollé su andlisis. Nicholas Kaldor,2

partiendo del mig
mo punto se movié por una direccién diferente (aunque ain caisricado de
"Keynesiano"). Estando interesado en el problema de distribucidn, Kaldor
en su artfculo de 'Teorfas Alternativas de Distribucién" empezd con la si

guiente 1dentidad:
6) Y= P+ W

donde Y es el valor monetario del producto, P la cantidad total de diner
que va como ganancias y W el fondo monetario de salarios. Para detern

nar el equilibrio, Kaldor sigue a Keynes en los conceptos ex-ante ¥ €%

post de la igualdad entre Inversién y Ahorro.

Sin embargo, é1 no asume una proporcidn uniforme ae @normos p3

ra d
todos en la economfa sino 1a funcién de ahorros que se puede dusit®

—

2/ Kaldor, Nicholas: " ' -
’ : ALt & ond
‘mic Studies, Nam. 239:.1321_\'1%(')1‘.}11301195 of Distribution", Review of EC
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qar Clésica. Esto significa que es asumido ‘que existen dos clases de:
wshorradores”: aquellos que ahorran de ganancias y aquellos que ahorran
de salarlos. Plausiblemente la proporcion de ahorros de salarios se supo
ne debe ser mas baja que la de ganancias. ‘Escribiendo Sw y Sp para es

tas proporciones, tenemos la identidad de ahorros:
(7) S=Sp P + SwWw

o, dada la condicién de equilibrio y la identidad de distribucién:
(8a) I = S

8b) I = spP+ sw (Y - P)
de la que, dividiendo todo sobre Y tenemos:
(9a) 1/Y = (Sp - Sw) P/Y + Sw

o:

(9b) BAY = ( 1 )(I/Y)+ sw_
‘ Sp - sw || _S-p_-—'STN_—

Esta altima ecuacién (un simple reacomodo de la ecuacidén prece-
dente), determlqa la participacidon de ganancias en el Ingreso Neto. Ecua-
cién (9a) fue comprobada por Melvin Reder quien obtuvo resultédos econo-
métricos tan buenos como los obtenidos por Solow al ajustar una funcién
Cobb-Douglas a datos de series de tiempé, aunque hubo alguna diferencia

en las estad{sticas usadas en cada caso.3

Kaldor ha publicado unndmero de artfculos sobre este modelo des-

de el primero que publicé en 1950, cada vez cambidndolo, agregando y cri

' mMelvin: “Alternative Theories of Labor's Share en The Allocation of
Economic Resources by Abramovitz and others, Stanford University Press,-
1505 . .
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ticando su primer trabajo. Las ecuaciones presentadas aquf son, sy em

bargo, las bésicas, para todos sus modelos de crecimiento de un secto

He dicho que ec;onométﬂc‘amente, el modelo de distribucidn d e
Kaldor es tan bueno como el de la productividad marginal. Para conclulr
mi presentacién me gustarfa apuntar por qué es mejor tedricamente. Pri-
mero que todo, por su simplicidad y fundamentos en identidades y sobre
una condicién de equilibrio generalmente aceptada (ex-post: I = §), no
tiene las dificultades ldgicas de las que hemos diséutido con respecto &

‘la funcidn de produccion.

Segundo, "evita" el problema de progreso técnico; con relacion a €s
to seré mas especf{fico. Entre las propiedades mas deseables de la funcion
Cobb-Douglas es que el progreso técnico puede ser inclufdo definidoye

sea como "neutral tipo Harrod", “neutral tipo Hicks'o "tipo Solow". sin

-

plemente escribiendo la funcidn:

(10)Y-A(t)al<"‘1.1'°‘

.

; fun
Esta, de hecho, es la forma usada por Solow. Ajustando a5
. ) fodo
cién Solow tuvo que asignar 90% del producto aumentando, en un per.
téc”
de cincuenta afios, al progreso técnico. Pero al representar el progres®

echo
nico con la variable A (t), una funcién de tiempo, lo Unico qué ha P

cl1é%
es tomar una tendencia. Otra vez, tenemos descripcién sin explic?

, p 5 tef”
Aun peor, no puede pretenderse aquf que la igualdad de_lgg_l’,ﬂéW
. ué

” p . _.ricad
ga ningin papel, En términos geométricos, el elemento A (t). signif!

, , . ) iba-
la funcidn de produccién estd continuamente cambiando haci?@d aryt
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do, V4
estos en equilibrio segin los neoclasicos estin determinados por las pro

mismo tiempo, los precios relativos de log factores estan cambian

ductividades marginales o sea la pendiente o derivada de la funcién de

produccién, as{ que deberfamos tener un cambio a través de la funcién de
proéluccién también. Con la ecuacién de la funcién de producdc‘m, no es
‘posible determinar qué parte de un cambio en producto es debido a pro-
greso y qué parte a cambios en los precios. .Ademés, no parece haber nin

guna razén, ya sea de ingenierfa o econémica, para esperar un progreso

técnico neutral.

Deseo enfatizar que considero importante el desarrollar modetos
que expliquen lo més posible, cdmo nuestros sistemas econdmicos traba-
jan actualmente. Nosotros, podemos ver que los modelos neocldsicos pue
den, a lo mdas, describir estos sistemas y aln entonces no muy blen'.'A_l
gunos de nosotros estamos interesados en cambiar activamente la estruc-
tura soéial, incluyendo las relaciones econémicas. En la medida en que
nu.eéu'os modelos puedan solamente describir, entonces cualquier cam bio
mayor que ocurra, dejard estos modelos obsoletos y no tendremos idea acer
ca de los efecto;; causados por los cambios que propiciemos o promovamos.

Esto es tan verdadero para desarrollo como para revolucidn.

Los modelos neoclasicos han tenido un dominio dompleto sobre la
profesién de Economfa durante los iltimos 80 afios. He dedicado hoy casi
todo el tiempo a ellos porque creo que es necesario entender como estos
modelos de ‘hecho distorsionan nuestra percepcién de la economf{a. Enten-
der esto y explicarlo a estudiantes, planificadoresy polfticos es importan-

te. Pero es mas importante desarrollar alternativas. El trabajo de Kaldor al-



cual yo alud( en forma breve, es obviamente mejor que el neocli s,
pero no es suficientemente bueno. El modelo de dos sectores que pra.
senté hace dos semanas es todavfa mejor. Quizads el més pro metedor,
bilen concebido, y diffcil de todos, es el modelo de Piero Sraffa en sy |-
bro "Produccién de Bienes por medio de Bienes".4 Pero estos modelosain

necesitan mucho desarrollo sobre sus Implicaclones antes de aplicarlos a

situaciones econdmicas reales.

81 algunos de ustedes son puestos fuera del conocimiento de &3
tos modelos porque contienen una visiéon social: la del conflicto y exls
tencia de clases soclales y econdmicas y porque siguiendo la tradicion
clésica més claramente expuesta por John Stuart Mill, de que la distris

ci6én del Ingreso fundamentalmente esta determinada por factores institucle:
nales y no técnicos®

-entonces en el interés de alguna clasede {ntegri-

dad cient{fica ustedes deberfan también rechazar el analisis neoclasico’®

que también implica una visién polftica y social- aunque diferente.

do
Hay mucho por hacer, as{ que podemos empezar a mirdr al muf

58
como es y no como nuestros modelos nos dicen que es. Espero que

unan a nosotros en este trabajo.

4/ Sraffa, Plero, "Production of Co dittes’
y . m mmo
gambridge University Press, lQG?.Odiues By, Messsiof €0 -
Rg;aal\éer ?ﬁ““as de sus implicaciones tedricas e histéricas leer b‘fesoﬂ
tos N r. Sraffa Rehabilitation of Classical Economics” € gaae
eology and other Essays, Chapman and Hall LTD, 1967.

|©
&/ Stuart Mill, John, * no"

0
Classics. N Principles of Political Economy", Reprints of Ebcro il
&, New York, 1969, Especialmente Cap. I, I, IIIy IV del It




"EQUILIBRIO DE UNA PLANT

A CRIADORA DE GANADO:
UN MODELO DE OPTIMIZACION,

Enrique Barraza Allande*
Estudiante del 100, Semestre .

" Introduccién

Por sus caracter{sticas topograficas y climatolégicas, nuestro pa-
{s ofrece amplias perspectivas para el incremento y desarrollo de la produc -

cién pecuaria. Segin el Censo Agrfcola y Ganadero de 1960, el 49.3% de ia

superficie total del pafs corresponde a areas con pasto.

A pesar de la amplia potencialidad gar}adera del pafs este sector ha
estado relativamente estancado al resto de los demas sectores de la econo: -
mfa, ya que mientras el producto interno bruto ha crecido en los dltimos afios
a una tasa media anual de 6.2%, el incremento del producto ganadero ha sido
de s6lo 4 .2%, con lo cual su participacion en el producto total ha venido dis_
mintyendo. Este fendmeno se ha venido observéndo a lo largo del desarroilo
histdérico de la economfa mexicana y se puede ver claramente en los datos de
producto nacional por sectores que aparecen en el Cuadro 1 del apéndice; ex-
Cepto para €l per{fodo 1922-1935 en el que hubo una fuerte recuperacidn de las
existeéhctas de ga;m'do‘diezmadas a consecuencia del movimiento armado, el
valor ‘agregads del sector ganadero ha crecido a tasas menores de lo que lo ha

hecho el producto total . Otro indicador de este estancamiento viene a ser las

e
Esta beTinlt ite: So, wi” SEu sy - Fen e D rrolio-Econémi-
catTeY -T@Bajo tfue: présentado como requisito-sn ef-cueso de.;ﬁg?a.foil.o‘;’p;: )
P v ademas arsivo &1 primer lugar en el Concurso de “asayos o &« “T:}T
Sags oot STl SRR NI . R s tre Febrero-junic a '
'ad de Eeont~iada 121 ML ‘Correspondtente al semestre Febrero-juni de 19
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cabezas de ganado bovino per-capita, que en 1930, este cociente era d
e Una

cabeza por cada dos habitantes, misma relacién que existid para e aj
0de

1969.

Muchas razones se han argiifdo para explicar dicho estancamienty
como €l problema de la sanidad animal, la falta de técnicos especializados,
la inseguridad en la tenencia de la tierra, mala calidad de las razas, la ca-
rencia de técnicas modernas en la produccidén, el padecimiento de la fiebre
aftosa en el afio de 1947 etc.. Sin embargo, ninguna de ellas ni todas a la

vez han podido explicar suficientemente tal punto.

El problema que presenta'esta situacidn tiene alguna relevancia en
cuanto que la carne constituye un elemento de necesidad basica en la dieta

de la poblacién, y es en nuestro pafs donde se observa uno de los més bajos

consumos per-capita de la misma (Ver Cuadro 2 del apéndice), incluso se han

previsto fuertes escaceses de la misma para 1970 y 1975 segin lo revela un

estudio conjunto realizado por el Banco de Meéxico y la Secretarfa de Hacien~

da en 1965 sobre proyecciones de oferta y demanda de productos agropecud’=

rios.

de
Todo lo anterior plantea la necesidad de impulsar el desarrollo

r;1a
_esta actividad considerandose las tres fases que la constituyen, &S dect

dos
oductos. L2%

crfa, la engorda y la industrializacién de productos y sub-pr

—_— e g, NO
Gltimas actividades relacionadas directamente con el consumo depcart

a‘
riadores de 92"

podran desarrollarse suficientemente mientras los ranchos €
tmplé ~

do no incrementen la produccidn de reses, para lo cual es necesario:

cé
{zados a eSte pro

mentar polfticas adecuadas, que mas recursos sean canal



BIPLIOTECA TONSUELD MEYER
FACLULTAD DT LCONCIMEA

50 productivo Y que la asignacién de los mismos sea hecha con criterios de

Sptimo econdmico.

Para que cada unidad criadora de ganado, opere al maximo de efi
ciencia posible, es indispensable que tenga el tamafio adecuado a sus carac
ter{sticas propias y cuente con los recursos suficientes de todo tipo. Den -
tro de éstos, considero que el capital contribuye,en gran medida en la pro -
duccién. Sin embargo, el nivel de capitalizacion de la ganaderfa es excesi
vamente bajo, al parecer debido a que la gran mayoria de los ganaderos na-
qionales son pequefios y no cuentan con recursos suficientes para capitali-
zarse con medios propios, por lo que la base de dicha capitalizacién viene
a ser el financiamiento crediticio, el cual es inadecuado desde el punto de
vista cuantitativo y cualitativo, ya que al existir en nuestro sistema con -
trol selectivo del crédito por parte de las autoridades monetarias, adn cuan
do éstas exijan a la banca privada mantener en su cartera préstamos desti-
nados a la ganaderfa, éstos tienden a ser de habilitacion o avio de los que
por motivo-transaccién alguna parte de los mismos son mantenidos en forma
de saldo de cuenta de cheques, en lugar de constitu{r préstamos refacciona
rios que son los que principalmente se necesitan, ya que la forma de produc
Cl6n_ requiere de inversiones que sélo pueden ser amortizadas a largo plazo.
Por otra parte alin cuando existen algunos fondos crediticiossespec{ficos pa_
ra la ganaderfa, como los de la Alianza para el Progreso, con caracter{sti -
Cas de largo plazo y a baja tasa de interés (hasta 10 aflos de plazoy 6% de
interég anual), las condiciones que se exigen para otorgarse son exagera -

das e irrealistas, tan requisitosas que es raro que el ganadero pueda cum--

Plirlas Y por tanto beneficiarse de dichos fondos.
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Formular el ultimo planteamiento, es decir la importancia del ¢
Bl

tal en la produccidn ganadera y la inadaptacion del crédito sin Justificacig,
alguna, constituye tan solo la afirmacion de una hipotésis. Esto me incen~
tivo a intentar desarrollar un modelo de equilibrio para una planta criader, de
ganado en la Zona Norte donde se pudiera probar que, en las condiciones ge
bptimo econdmico, la relacién del capital con otros factores de la produccis,
es relativamente alta. Esto ultimo exige desde luego llegar a relaciones -
cuantitativas explicitas de algunas vériables tales que resistan la prueha
‘estad{stica, para .lo cual es necesario desarrollar una tarea de investiga

cion. Sin embargo, en este trabajo tan sdlo se presenta el marco tedrico de

lo que viene a ser el equilibrio de la planta.

El problema de financiamiento para las plantas y las condiciones
de crédito existentes, de las cuales en ninguna parte de este trabajo son -~
tratadas, creo que deben ser abordadas a partir de la situacién de equili =
brio. Sobre ésto es necesario también contar con un marco tedrico y elabor¥

una investigacién que pruebe la dificultad que las plantas tienen de acumu!

capital. '

La forma de produccién para los ranchos criadores de ganado v
r{a de acuerdo a la regién ganadera donde &sta se localice, la cual @ 5! v
depende de la situacién del clima y de los suelos, los que condiciona? e
ecclogfa de una zona y por tanto la naturaleza de los pastos, elemento bask

. , 18
co en la alimentacidn del ganado. De conformidad con ésto, v sigu‘~end°

- der(a Ma/
02inidn del Sr. Dr. Leonardo Martfn Echeverrfa en su libro "La Gand
’ 0
» . , - i och
xicana) el é&rea total de pastizales en el nafs nuade ser clasificadéd en
® = - ~ T ~ pA
zonas fundamentales : l.- Regidn cei Norte 2.~ Regidn
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4 .- Regién Serrana Guerrerense-Oaxaqueﬁa.
5.- Regién Central de Chiapas. 6.~ Region Tropical del Golfo.

zacatecana. 3.- Mesa Central.

7.- Regién - -
yucateca. 8.- Region Tropical del Pacffico.

La forma de produccidn variara de zona a Zona ya que no es lo mis —
mo producir ganado en la Zona Desértica del Norte, en la que se requiere de —
varias hectérgas para mantener una cabeza de ganado, a producirlo en la Re—
gién Tropical del Golfo dénde una hectarea es suficient‘e para mantener varias

cabezas. Por otra parte la existencia de plagas y otras enfermedades de los

animales varfa también de regién a regién.

Pero la divisién mas importante que podemos hacer es desde el punto
de vista de los mercados, ya que en la ganaderfa mexicana podemos distinguir
un sector de exporfaclén que corresponde a la Zona Norte orientado al mercado
de los Estados Unidos. La éxportacién es autorizada conjuntamente por la Se-
cretar{a de Agricultura y Ganaderfa y la de Industria y Comercio, y sdlo se per.
mite exportar ganado en pié a los productores nortefios. Para comprobar ésto,
la Secretarfa de Agricultura canaliza los permisos de exportacidn a través de -
las organizaciones de productores: las uniones regionales ganaderas, quienes
Previamente han convenido en cuotas espec{ficas con esa Secretar{a para des-
Pués distribufrlas entre sus agremiados. Estas cuotas sSlo son para becerros
menores de dos afios. La principal razén que la Secretarfa de Agricultura y Ga
Nader{a arguye al sélo expedir permisos para las uniones ganaderas del -
forte, - es porque expedirlos a otras uniones mas implicarfa llevar a una -
®scacez de came para el consumo doméstico. Sin embargo, antes de -

1947 Cualquier ganadero podfa exportar animales a los Estados Unidos, pero’
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a partir de este afio, México y los Estados Unidos reconocieron oficialmen.
te que nuestra ganaderfa padecfa una epizootia comunmente llamada fiepre -
aftosa, en tal virtud fue cerrada la frontera para la exportacién de ganadg er;
pié y todos los productos frescos, refrigerados y congelados. A fines de -
1954 México quedd definitivamente libre de la fiebre aftosa, aunque se sj -
guieron guardando grandes precauciones, para lo cual se dividid el pafs en
dos zonas, la del norte sin ninguna sospecha y que pod{fa comerciar libre -
mente con su ganado y otros productos, y la del sur a la que no se le con-

cedid autorizacidn para exportar ganado en pié.

La zona norte, por estar orientada a la exportacion cuenta con un
mercado mas amplio v dindmico, el cual hace diferenciaciones més especi-
ficas en cuanto al producto (diferentes precios por kilo segiin edad del ani-
mal, raza y gordura del mismo), por lo que las plantas localizadas en esta
zona son mas habiles para reaccionar a los incentivos ecdnémicos. Esto ul
timo, junto con alguna informacién estadfstica para esta zona, principalmen
te la contenida en el Inventario de Recursos Ganaderos para la Zona Norté =
realizados por el Centro de Investigaciones y Desarrollo, para el cual s€ le
vanté informacién en 605 ranchos ganaderos, motivaron en parte mi decision

de disefiar la situacién de equilibrio para una planta criadora de ganado 10~

calizada en esta reqidn.



I.- TIPO DE PRODUCCION, Rancho de Agostadero

En este capftulo se trata de dar una descripcién general y somera

de 1a forma de produccidén de una planta tfpica en la zona estudiada; co

nsi-

deré necesario inclufr este capftulo dado que la construccion del modelo in-
tenta explicar el funcionamiento de la planta, Y como en cualesquier expli -

cacion de una realidad, fue necesario llegar a cierto grado de abstraccién.
La validez explicativa que el modelo pueda tener estriba por tan -
to, en que los puntos o cuestiones que deja a un lado, sean relativamente -
irrelevantes para explicar tal situacién, y en la consistencia légica d= las
abstracciones mismas. Todo lo anterior puede apreciarse sélo si se conoce
un poco acerca de la forma de producir el ganado bovino. Por otra parte, en

el modelo se manejan algunos conceptos que se pueden aclarar conociendo 2

cerca de la forma de produccidn.

1.- El Producto.

Cualesquier rancho ganadero que esté orientado al mercado, tratara

de satisfacer las necesidades de éste, produciendo lo que el mercado pide

a través del sistema de precios, en este caso, kilos de carne donde exis’

ten precios diferenciales por kilo, segin edad del animal, gordura y raza del

mismo .

Todo esto, bajo un mercado competitivo que observa fluctuaciones
clicas en los precios, segin la época del afio, es una cuestion que --

tesylta interesante explicar, pero que se ha omitido _aqu{ por no considerar —
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se parte integral de este trabajo.

Resulta pues que el producto de la ganaderfa son kilos de came,
Veamos cuiles son los factores que inciden en la produccién y aumento de

peso de los animales.

Podemos distinguir dos tipos bésicos de factores:
A.- Condiciones naturales que no son controlables o susceﬁtibles de sermo

dificados por el hombre, como condiciones del clima, reproduccidn de animg

les, morfologfa del terreno, etc..

B.- Condiciones Econémicas. Aquéllas que aminoran o reducen al minimo -
los efectos de las condiciones naturales, mediante transformaciones del H2

bitat del ganado, principalmente capital ffsico o mediante practicas de mé”

nejo y alimentacion impuestos por el productor.

2.~ Condiciones Naturales.

Aunque resulta diffcil establecer una descripcién sistematic? k2

n
las mismas, ya que los efectos de algunas de ellas estan traslapados¥ w

complementanls, mencionaré algunas de estas:

A.- Calidad da los Pastos.

je
Para ld z : P) nt‘.’ ¢

Ona estudiada, 1a fundamental y mas important® B3
alimentacidn det v g’
ion qel ganado son los zacates naturales, se omite aquf 123 alif
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.cion por medio de praderas artificiales, gado que ésta ag una zona daegér
tjca con escasas precipitaciones pluviales (320 mm. Medija anual), vy con vz
~jaciones extremas en la temperatura anual, donde resultan incosteables as-

tas praderas por los altos costos de regadfos y las pocas especies de zaca—
1 -

:ec gue pueden adaptarse. Sin embargo, algunas especies naturales puaden

introducirse siempre que no necesiten regadfo, y aun otras pueden tratarse -

de extinguir con herbicidas.

La capacidad nutritiva de los zacates naturales depende de la va-
ciccad del mismo y de la composicidn del suelo ( fosfatos, minera —
les, prote{nas, etc.). Por otra parte, esta capacidad se ve afectada por la

época del afio, ya que en la produccién forrajera podemos observar un ciclo:

Una primera etapa, de junio a septiembre, que coincide con la éoo

ca de lluvias donde el zacate reverdece y crece produciendo gran cantidad de

masa verde.

Una segunda etapa, de septiembre a enero, donde el zacate conti
H —
nua echando zepa pero que ve retrasado su crecimiento por las fuertes haia
valor
das, v en 1a que parte del zacate se llega a convertir €n paja con poeco

nutritiveo por las bajas temperaturas.

i : 0 mms. y sobre ©
eas de pastizales donde la lluvia -es inferior atlods ::1 territorio nacio -
v mal distribu{da durante el aio (en cast la mita {a de los casos, los

siemkbra no s cosa gencilla, en iagran maY?r:,alor de la tierra”. -
! esiemibra son varias veces méi altols.aqéear:oana I.N.L.P., SAG =
rr.lﬁ'; ¥ Dr. Mart{n H., Gonzélez. Banchia SR |
~Nthuahua, Chih

CC5tos de ¢
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Una tercera etapa, de enero @ mayo, que por falta de lluvias y al

tas temperaturas hace que los pastos se calcinen o retracen su crecimientg,

Este perfodo es el mas critico para el productor ya que el pasto es el alimen_

to basico del ganado, por }o que en esta época es donde se intesifica la alime

+3~iAn complementaria para mantener las reses.

Este ciclo vegetativo de los pasto: esta asociado & un procesc na
tural, sin embargo, cuando se sobre carga de animales la planta este ciclo -

puede verse afectado, llevando a procesos de desforestacion de las especies

2
nativas que pueden quedar definitivamente extinguidas.

B.- LLuvias.

La importancia que tienen las lluvias en la produccién ganadera ii
po rancho de agostadero es basica, ya que la precipitacién pluvial estd ¢:~
rectamente asociada a la produccién forrajera, importando no sélo el cudn®?
de precipitacién sino también la distribucién intertemporal de las mismas, =

paraddjicamente puede haber un afio de abundantes lluvias en donde exist®~

sequfa desde el punto de vista de los ganaderos; imaginemos luvias

L cicle
fuertes concentradas en el mes de octubre, el zacate iniciard s ©

-2

rei?f::tt;zlaal :c?s:xaughdead c%mplicada y dindmica; sin vegetacion, Q€ &7
. vende el ga
Se desarrolla en armonfa con las fue o, T

ambiente, Si ook

38 BEHEA é’eizgspizofa' r\aaténqule sea en una m{nima parte el balance @€ r;:?
naturaleza, se in ¥ ios Y

puestas que pueden durar por varias iclarf.yna; gerie de oamA =

: generac " o y Mejorami€®
to de Pastizales, Ing. y Dr. Mart{n H. Gonz?{;'is .opMacr;fJo y Me)

y produccidn pecuani-w
mE-
erzas y los factores que forman &l ¢
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segetativo que puede verse interrumpido en el mes de noviembre por una f
d o/ uer

te helada que seca el zacate y le deja poco valor nutritivo, de noviembpre al

oroximo septiembre existira un problema de sequfa.

Por otra parte, el agua es un elemento primordial en el crecimiento
de los animales, pudiendo distinguir tres formas de proveer volimenes: Agua
jes naturales, Norias y Bordos de captacién (jawey); cualquiera que sea la —
forma, los stocks a disposicidén del ganado dependen de las precipitaciones,
importando no sdlo el total de mms. de precipitacién en el afio, sino tamtién
de la forma en que estas suceden; un sdélo aguacero intenso en tres horas pue
de provocar fuertes corrientes que llenen los bordos de captacién, que suban
los niveles de los aguajes naturales y que aumenten los veneros de las norias,

~izntras que lluvias débiles y constantes no provocan tales efectos.

C .- Morfologfa del Terreno.

Ya sean llanuras o terreno quebrado con canadas, la morfologia del
terreno influye en la capacidad del animal para aumentar peso, afecta por un
lado el esfuerzo que el animal tiene que hacer para movilizarse tanto a los a
guajes como a areas de pastos; ademas, en forma independiente la morfolo -

gfa influye en la flexibilidad del animal para resquardarse de las altas tempg

raturas. Por otra parte, la morfologfa influye en la formacion de corrientes -

que como se vié determinan las disposiciones de agua para los animales.

2 .- Plagas y enfermedades.
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He inclufdo Las Plagas, (en ganado bovino y-animales pradadores)
dentro de Condiciones Naturales e incontrolables, porque desde el punto de
vista del productor {ndividual, éste no puede hacer nada para erradicarlas, g,
es sino a través de campafas sanitarias coordinadas, intensivas y muy cost
sas en toda una regioén o zona como pueden extinguirse tales plagas. Para |z
zona estudiada podemos mencionar como plagas en los animales, la garrapats,

sarmma, pruselosis, fiebre carbonosa, septicemia hemorrogica y el gusano ba

]
rrenador que diezma en mu

cho la produccién de kilos de carne en el ganado.
La existencia de tales plagas y enfermedades desde luego, no sigﬁifica que
ninguna accidn individual de los productores por combatirlas no se haga (es-
evidente que los ganaderos bafian y vacunan a sus ganédos) sino que la necg

sidad de emprender tales acciones, es incontrolable para elp
dual.

roductor indivk

ANTMALES PREDADORES.

La invasion de roedores ha llegado a ser un problema sumamente ”
grave en los pastizales de zonas aridas y semiaridas. En mas de 45% de 1
predios ganaderos del norte de México se han observado problemas con 1%
sanquro (depodomys), liebre (lepus), conejo (syluilogos), topos ¥ OO e
res. Estos compiten fuertemente con las reses en el consumo de forrales” ~

En el estud - nd
{o agrostologico hecho para el norte de México se estima que Y

tercera part , (6?
parte de la produccién forrajera de los pastos es consumida © destr

3

Segln estud led

para la ganaidoe(rjfz l: FAO en México para el afo de 1960 las pérdid2® FO[%"’

del valor de |a pr dscenq(a“ @ 3500 millones de pesos constltuyendo sC“?g

den a 288 mllloneo :ccion animal., Sélo las pé cftd de la garrap? ana'
s de pesos por 1o que respe‘::t; - f: Sroducelon car



por estos animales.

Existen por otra parte, en la zona estudiada, animales predadores
del ganado como coyotes, lobos, gatos monteses, que entran en los potrerocs

matando las crias.

E.- Reproducclén 5

Hasta ahora hemos visto algunas condiciones naturales que Provo—-
can aumento en el peso del ganado, ha faltado mencionar la principal forma
de producir kilos de carne, que es a través de la reproduccién; estableceré --

brevemente algt—mas caracteristicas de la misma.

El perfodo de reproduccidn en el ganado bovino es anual, con nueve

meses de gestacidn.

Una vez nacida la érfa, ésta no puede separarse inmediatamente de
la vaca sino hasta nueve meses después ya que necesita ser amamantada. A
proximadamente tres meses después de nacida la crfa, la vaca es nuevamen-
te empadrada.

As{ las vacas durante el aflo; seis meses estan prefiadas al mismo
tiempo que amamantan una crfa. Hecho el deshaije, tres meses continuan sd
lo prefiadas. Efectuados los nacimientos la vaca amamanta al becerro por --

nueve meses, y ya en el tercero es de nuevo empadrada.
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El perfodo de empadre puede ser inducido por el productor mediante
practicas de manejo de ganado. De igual forma el porciento de paricién ep -

el afio (vacas paridas) puede inducirse a-través de alta cobertura de toros se

mentales relativo a las vacas de vientre.

Sin embargo; aqu{ las condiciones naturales son mucho mas deter-

minantes, en lo que respecta a estos dos sucesos, que las practicas impues

tas por el ganadero.

La época de empadre est4 asociada directamente a la existencia de
zacate verde y fresco (meses de julio a septiembre) ya que éste provoca efec
tos de "alborotar" al ganado. Por otra parte, los empadres en esta época S
mas convenientes que en cualquier otra, ya que los nacimientos vienen suce

diendo en el perfodo abril-junio donde las crfas no tienen que sufrir 108 rigo~

res del invierno y dan un mayor peso al destete.

Una investigacién hecha por el Dr. Joel Maltos 'Romo4 efectuada &
un rancho en San Buenaventura, Coah. fue encaminada en este sentido; €n
esa planta vacas de vientre y toros se mantuvieron en los mismos potrero® =
do el afio. Se observé una fuerte concentracién de nacimientos en €l perfo®®

nel
abril-junio por lo que obviamente se explica que hubo un fuerte empadre &

re”
perifodo ju}io—septiembre del afio anterior, la siguiente tabla muestra los

sultados.

4

Joel Maltos Romo, Algunos f

las ¥
cas de came en pastoreo

actores que afectan la productividad de
» mimeografiado, I.T.E.S.M..
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CUADRO # 1
RESULTADOS DE UNA INVESTIGACION HE

CHA UN UN
DE SAN BUENAVENTURA, COAH RGO

e . "r

 EPOCA DE NACIMIENTO % ____EPOCA DE EMPADRE
Enero-Marzo 14.1 Abril-Tunio
Abril-Junio 66.4 Julio-Septiembre
Tulio-Septiembre 14.2 | Octubre-Diciembre
Mre-Diciembre 5.3 ' Enero-Marzo

Un buen manejo de ganado por parte del productor, acorde con este
comportamiento natural, puede ayudar a hacer mas altos los empadres en el -
perfodo julio-septiembre y a tenerlos mas concentrados, con la ventaja conco

mitante de producir becerros con mayor peso al destete.

Con lo que respecta al porciento de paricién, se ha dicho que podia
inducirse a ser alto, manteniendo alta cobertura de toros sementales con res-
Pecto a las vacas de vientre. Sin embargo, esta cobertura no asegura per-se
un alto porciento de paricién, hay factores aleatorios y otros, que inciden en

forma independiente en este porciento.

4n es un toro
Una buena cobertura que da un alto porciento g pemicl

del Dr. Maltos,
semental por cada diez vacas de vientre. En el citado trabajo

2 4n en un afo normal
Y Para el mismo rancho, esta cobertura dié un 91% de paricl

. imero de vacas de vien-
Tespecto a la sequfa (1968), sin embargo, el mismo nam

fue un a
. 1 afio 1969 que =
tre con la misma cobertura de toros sementales, para e

acas quedan sujetas
g sequfa dié un 57% de paricién. Con la sequfa las Vv

<
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te quedan prefladas, sobre todo si estan amamantando.

3.- Condiciones Econdémicas.

Se ha visto como los factores naturales condicionan el crecimient

'’y aumento de peso en el ganado bovino. Falta por considerar la serie de trans

formaciones del Habitat que el productor puede lograr a través de formacion

capital f{sico en la planta, y las practicas en el manejo de Qastizales y del -

ganado que se pueden hacer para aumentar la produccién.de kilos de came ¥

es la mercanc{fa de los ganaderos.

A.- Formacidén de Capital.

. . : , eld
La importancia que tiene el capital en la produccion pecuaria,

. z uf.
tivo a la tierra que es el otro factor importante no se trata de de stacar a4

p 5n asocl
En el capftulo siguiente donde se presenta una funcién de produccion @

2 » g esté
da a un problema de programacion lfneal, se mostrara suficientement
5 de’
. . tipo
punto. He querido presentar en esta parte sdlo una descripcion del

]a rés’
capital requerido y de la relacién de éste con el aumento de peso -

)
. ﬂdﬂ
i 3 6n fo
1.- Cercos. En una zona desértica o semidrida donde la Pfoducc1

£

r c0
2 . ntené
por hectdrea es muy baja, se requieren varias hectareas para ma

i
rta"
5 a imP% o
nal ::;:" StahL,‘
"tes £
duccion-

Tengo fuerte conviccién, producto de observacién perso
cia del capital como insumo en la produccidén e intento
tesis cuando determine explfcitamente la funcién de pro



cate una cabeza de ganado. Segiin un estudio realizado por el ¢

| Centro de [n-

vestigaciones del Desarrollo de la COPERMEX. , hecho para seis estados dal

norte donde se levantd una muestra de 605 plantas en el afio se 1965. Se as-

timé que el 46% de los predios ganaderos requieren de 11 a 20 hectareas por
cabeza de ganado mayor, de esta forma los predios son extensivos en tierra

y su cercamiento es necesario bajo un sistema de propiedad privada.

Pero el papel n;és importante de los cercamientos es la divisién del
terreno en potreros, lo cual permite separar el ganado, resguardar en algunas
épocas ciertas areas de terreno para protejer los pastos, lograr que ciertas a
reas de zacates sean pastadas por el ganado, controlar el nimero de cabezas
que hacen uso de los aguajes, etc..

La importancia de dividir los predios en §otreros, con respecto al
aumento en kilos en los animales puede verse en los resultados de una inves
tigacién durante siete afios en Comstock, Texas, hechas por el Dr. Donald -
Huss. Para una misma area de terreno con el mismo nimero de animales se a

verigiié lo siguiente:

CUADRO # 2
_____ RESULTADOS DE LA INVESTIrGACION EN COMSTOCK, TEX.
] |
: DE
; gg'r%gggs | INGRESO NETO POR ANIMAL |
‘ 1 | 383.88 |
: 2 - 521.37 |
| 4 : 487.88 i

| O

2 .- Provisiones de Agua para el Ganado. Contar con agua bien distribuida en

los potreros, es complemento en cualquier agostadero y necesario en cual --
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quier terreno,; pues alin cuando el pasto sea bueno, si no se cuenta con agua
jes que estén relativamente cerca de donde pastan los animales éstos pierden
‘energfas por caminar largas distancias; obligando a veces a que el ganado va
ya al aguaje cada tercer' dfa. Para proveer estos volumenes de agua es nece-
sario la construccién de bordos de captacién, norias, pilas, abrevaderos, do

tados de motobombas o molinos de viento (papalotes) y algunas veces tiene -

que cargarse agua en pipas.

3.- Caminos y otras instalaciones. La importancia de efectuar varias opera-

ciones en la planta, como el suministro de alimentacién, la reparacion de ma
quinaria, las reparaciones de cercados y el transporte del ganado, que tienen
efecto en el mejor Habitat de las reses, y por tanto en su capacidad de aumel

tar kilos, crean la necesldad de contar con vehiculos de traccién y brechas 0

caminos bien distribufdos a través del rancho.

Por otra parte, las 'opefacionqs de embarque as{ como las_ tareas de
separar, contar y curar a los animales, crea una necesidad de contar con ins
talaciones y corrales pro{)ios para estas actividades. Baste decir que pard
vender un becerro a la exportacién es necesario, badarlo, castrarlo, descor”
narlo, herrarlo, inyectarlo y pesarlo. La importancia de contar con capital P2

kilos
ra estos menesteres, es redundante en el producto que crea el ganadero,

de carne.

B.- Otros Gast_os &

0
La importancia que tiene la asignacién de fondos por parté dal- B

; = 0s2
ductor encaminados a la alimentacién complementaria y a la sanidad del



T LR
B LRV
.

B]BUOTECA TONSUELD MWEYER
FAGLLEAD D% 20 ONOMIA

nimales, es también redundante como podremos ver en el aumento de peso de

los animales.

1.- Alimentacién Complementaria. La suplementacién alimenticia del ganado

es necesaria en los meses de invierno y primavera cuando el zacate esta se-

co y con baja capacidad nutritiva.

En la suplementacidn de protefnas se usa principalmente la harino-

lina de algoddn, la energfa se proporciona con granos y forrajes achicalados,

los minerales por medio de concentrados y aparte la sal.

Segln el estudio anteriormente citado, hecho para los seis estados
del norte, la suplementacidn alimenticia del ganado que se observd en los --

605 predios muestreados fue la siguiente:

CUADRO # 3
SUPLEMENTACION ALIMENTICIA DEL GANADO
EN LAS PLANTAS.

l
ALIMENTACION PROPORCIONADA | % DE PREDIOS

HARINOLINA 57.1
GRANOS " 23.9
CONCENTRADOS ‘ 24 .4
SAL 87.4

; OTROS 43.9

2.- Sanidad Animal. La prevensidn de algunas infecciones en el ganado, as{

€Omo la existencia de algunas plagas (la garrapata principalmente), ademas -
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de algunas enfermedades comunes en el ganado, ‘crean la necesidad de que
el productor efectiue gastos encaminados a mantener sano el ganado.

Es necesario vacunar anualmente todo el hato, ya que un simple -

descuido, puede provocar que se desate una epidemia que én pocos dfas diez

me las existencias de reses.

El. combate a roedores y otros animales predadores de los pastos, -
aunque constituyen un problema fuerte, quizas por desconocimiento de sus &
fectos perniciosos; sbélo en muy pocos predios son combatidos. En el mues ~

treo tantas veces citado, solamente 3.8% de los ranchos los combaten.
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I1.- EQUILIBRIO DE UNA PLANTA CRIADORA DE GANADO,
Un Modelo de Optimizacidn.

Lo que he intentado lograr al elaborar este modelo, es mostrar la si

tuacion de equilibrio para una planta o rancho ganadero que enfrenta un Set de
precios para sus diferentes productos (diversos tipos de animales, segin la e

dad), determinados por un mercado competitivo como lo es el mercado de la —
1

carne en pie. El modelo trata ademéas de determinar el tiempo dptimo de ven

ta, para cada uno de los diferentes tipos de animales segin la edad.

Para poder lograr estas cuestiones, se establece un analisis donde

a través de una funcién de produccién se asocia un problema de optimizacidn

sujeto a restricciones.

Dado que la planta no tiene un producto Gnico, ya que se pueden -
producir machos y hembras de diferentes edades que tienen distintos precios,
ademds de que parte de las crfas son dejadas como insumos necesarios para
la produccién de perfodos siguientes, no se puede construfr una funcién de -
Produccién en términos de insumos f{sicos solamente (tierra, trabajo y capi—
tal) sin considerar el capital comprometido en forma de stock de animales co_
mo pié de crfa. Por otro lado, de alguna forma se tendrfa que homogenizar el
Producto, convu‘tiendo.animales de diferentes edades en términos de animales

de una edad especffica que sirviera como patrén de medida.

T

Probar este punto es obviamente sencillo, basta ver que todos y cada uno de
1os productores {ndividualmente, no pueden por sus decisiones afectar los --
Precios,
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: Mi intento para encontrar el equilibrio de la planta no va encamina
do por ese lado. La funcién de produccién no estd espec{ficada para un pro-
ducto en particular. Yo simplemente arguyo que el stock mé#imo posible de
animales que se pueden rﬁantenér indefinidamente en un rancho, es decir, --
sin que se inicie un proceso dé desforestacidén y en el largo plazo no sea po_

sible mantener ganado, es funcién de los stocks de tierra, capital y trabajo.

Esta no es una funcién de produccién porque la produccién es un -

- flujo (se genera en un perfodo de tiempo_) , Y' r{o un stock. -

Para érribar a lé funcién de produccién, yo primeramente convierto
los stocks de la funcién en flujos; y entonces afirmo que el nimero maximo -
de animales que se pueden mantener en un ano, sin que se afecte la cantidad
de animales que en los siguientes afios se puedan mantener, es decir sin que
se inicie el proceso de desforéstaclén, es funcién de las céntidades de tie -

ma,y 2trabajo que se asignen durante el afio; aqu{ ya se estan introduciendo
flujos.

Tomando como pardmetros los precios de los factores, y expresada
ya la funcidén de produccién, es posible encontrar una relacién donde, el cos
to total de los factores es una funcién de la cantidad de animales que en el
afio se mantengan en la planta.

Este es el segundo paso que se establece en
el anédlisis.

Si se estd buscando la situacién de equilibrio anual ésta debe ser valida p3
ra cualquier afio, y por tanto las decisiones de un afio especffico, no deben
influir en la determinacidn del equilibrio de cualquier otro ario especfifico.
Como en el caso de la explotacidn econdmica de un bosque, si se estd bus-
" cando maximizar los beneficios anuales (de todos y cada uno de los afos),
no va a talarse todo el bosque en un afo.
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Por otro lado, en forma independiente se averigua cémo el méaximo

ingreso anual, derivado de la venta de animales de diferentes edades toman-
do como dados los precios, es también una funcién del nimero de animales

que en el afio se mantengan en el rancho. Esto se prueba a través de un pro

blema lineal de maximizacidn del ingreso sujeto a condiciones laterales,

donde se determina por estratos de edades, cual debe ser la estructura y —

composicién de los animales que es posible mantener en las plantas, as{ co
. mo el tiempo éptimo de venta para los animales, segin el estrato de edad. -

. Este es el tercer paso en el analisis.

Teniendo ya, como dos relaciones independientes, el costo y el -
ingreso, como funciones del n&hero de animales que se mantengan anualmen
te en la planta, es posible averiguar qué cantidad de animales hacen mééximo
el beneficio para el productor, que es el equilibrio finalmente buscado. De-
terminando con ésto todas las variables enddgenas, comprometidas en el anali
sis, como son: cantidad de animales de cada estrato que se deben mantener,
cantidad de tierra capital y trabajo que se deben asignar, tiempo optimo de -

venta, etc., y como corolario el valor de las funciones que dependen de es—

tas variables, como el costo, ingreso neto, linea de expansion, etc..

l.- Supuestos del Modelo.

—

3

' 5 teris-pari

Se define el equilibrio de la planta como una si;ualf)i:r;aecrzolrzgl;'edzelo? prg -—

us las variables exdgenas a la planta (precio eas (las que se controlan), -

ductos), 1la composicién de las variables ?ndoqegl se estd maximizando el
estén de tal forma que siendo una situacion estable,

beneficio para el perfodo de tiempo de un ano.
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Para elaborar el modelo yo establec{ los 'siguientes Supuestpg:
lo.~- Los requerimientos de insumos para cualquier animal mayor de ung

fio, son loe mismos no importando su edad.

20.- Las crfas recién nacidas, hasta la edad de un afio dependen entera-

mente de la vaca y por tanto no requieren de insumos, ya que losfn

sumos requeridos por la vaca bastan para mantener la crfa.

-

30.- Las plantas son criadoras de ganado y por tanto ellas mismas produ
4
cen su propio pie de cria.

40 .- Los animales tanto hembras como machos. s6lo pueden procrear has-

ta los ocho afios de edad.
50.- Todos los nacimientc;s ocurren en €l mes de mayo.

’ tos ¥
60 .- Existe competencia perfecta y por tanto el precio de los Pr_°duc R

: , ctor.
el precio de los factores son variables exogenas para el produ

2 .- Construccidédn del Modelo.

A.- La Funcidn de Stocks. i
- me

k
Tres insumos principalmente intervienen para mantenert

g a
4 Cri/

n

os or°
En la muestra varias veces citada, el 97% de los ranchos ganader
dores de ganado.
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imo posible de animales, la tierra, el capital y la mano de obra (vaqueros),

siendo este Gltimo un factor que varfa en forma directamente proporcional al o

nimero de cabezas que se mantengan en la planta.

Si suponemos que en la planta el nimero méximo de cabezas que se

pueden mantener indefinidamente sin que se sobrecargue de animales el ran—
cho, de tal forma que en largo plazo se desforeste de pasto y no sea posible

mantener ganado, es una funcién no-lfneal de los stocks de tierra y capital.

Tendremos la funcién de produccién como:

(1) Sp ‘= f (C,T) Simultaneamente ocurriendo que (2) L= a Sp

donde la nqmenclatura indica qué:
(Sp) es el stock méximo posible de cabezas que se pueden mantener en la --
‘i-planta.

(C) esla cantidad de capital medido en unidades monetarias.

(T) es la cantidad de tierra en hectéreas, homogenizando ésta con un patron
de tierra, ya qﬁe existen calidades diferenciales desde el punto de vis-
ta de la produccion.

(L) es la cantidad de vaqueros o mano de obra.

(a) es un cociente qué muestra la cantidad de vaqueros necesarios por cada
100 animales. Los vaqueros expresados como un porcentaje de m’xmerc; -

de animales.

La expresién de la funcién de stocks posibles muestra una forma pe

culiar, dado que no es posible' expresar matematicamente el stock de animales
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- como una funcién simple de la tierra, el capital y el trabajo. Cada ecuaciép
representa sucesos matematicamente independientes (ecuaciones (1) y (2), -
pero que en el proceso de produccidn tales sucesos deben estar ocurriendo -
simultaneamente para que la produccién tenga efecto. Dicho en otras pala --
bras, el stock posible es una funcién del capital y de la tierra. Y de un ter—
cer factor estrictamente complementario a los dos primeros, que es la mano -

de obra. Por tanto, se puede expresar también la funcién, como:

(3 S5 = min £ (C,L) + (§) L.

que representada graficamente, aparece en la figura No. 1

f(C,T)

| = 2

Figura # 1

Se puede observar en la figura No. 1 cémo el capital y la tierrd to-
mados én su conjunto, son estrictamente complementarios con respecto al trg
bajo, no pudiendo haber sustitucién de trabajo por tierra y/o capital. Par@ =~

cualquier valor de f (C,T), para poder tener asociado a éste, un stock de ani-

males, es necesario una cantidad de trabajo proporcional a £f(C,T).

Podemos también representar graficamente la funcién de stock posi~

ble de animales en la forma ortodoxa. Si se hacen supuestos de productividd”
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des marginales decrecientes para el capital y la tierra, asocland
, asoclando cad

b

a una

5

de las curvas de nivel a un stock de animales, y por tanto a una cantidad d
-an a e

mano de obra (ya que ésta varfa en forma directamente proporcional al stock
v al stoc

maximo posible de animales), tendremos una representacién como la de la fi
, ela

gura No. 2.

(Sp2, Lz.)

Figura # 2

B.- La Funcién de Flujos.

Si es conocida la funcid

do de los stocks de tierra, capital y trabajo, como quiera que ésta sea expre

dadn luonsciones: (D)7 (2} © ecuacién (3).- Esa misma expresién funcional -

seré la de la funcién de flujos, o sea la funcién del nimero maximo de reses

que anualmente se pueden mantener en la planta, que en lo:sucesivo nomina
remos como (R) para ahorrar palabras. Con la salvedad de que ahora se ten—

dré asignaciones de tierra, capital Y ;rabajo, por unidad de tiempo, donde es

n de stock posible de animales, dependien
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ta unidad es un ano.

Esto es as{, dado que, tanto (R), como la funcién de stock posible,
deben cumplir la condicién de no exceder a la cantidad limite que origina un
proceso de _desforestacién. En el caso de stock posible, porque si se excede
esa cantidad no seréd posible mantener indefinidamente ese stock de ganado.
En el caso de (R), porque el equilibrio de un afo especifico no debe afectar el

equilibrio de otro afio cualquiera, y por tanto el nimero de cabezas mantenido

en un afio no debe afectar la cantidad posible en el siguiente ano.

"Entonces tendremos, la cantidad méxima de animales que sé pueden

mantener en un afio sin que se inicie un proceso de desforestacién (R), como:

4 R=f (Cy,Ty simulténeamente ocurriendo que: (5) Lt = 2%

.. alternativamente la expresion:

6 R = min £ (Ct, TY) + (1) Lt

donde la nomenclatura nos indica:
(Ct) es el capital asignado en el afio, medido en unidades monetarias-

092
(Tt ) es la cantidad de tierra asignada en el afio, medida en hectéareas, hom

2 ’ ncid
nizando é&sta con un patrén de tierra, ya que existen calidades diferé
les.

(a)

add
es el cociente que muestra la cantidad de vaqueros necesarios por ©

de
5 (%}
100 reses. Los vaqueros expresados como un porcentaje del ndmer
reses.

aﬂ
2 as’
(Lt ) es el nimero de vaqueros asignados durante el afio para mantenerl

ses que permaneceran en la planta.
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c.- Determinacion de la Funcién de Costos. .

81 es conocida la funcién de reses méxima que se pueden mantener

en un ano sin que se inicie un proceso de desforestacién (R), en términos de
de la cantidad de tierra, capital y mano de obra asignados durante el afio;

dados los precios de estostres insumos como: la tasa anual de interés de] —

mercado como precio del capital puesto que esta expresado en dinero (i), pa
ra la tierra, el precio anﬁal, O renta de la tierra (wt), puesto que estd ésta ex
presada en hectdreas, para el trabajo el salario anual de lc;s vaqueros (wy),

puesto que la mano de obra estd expresada en niimero de trabajadores, as po
sible encontrar para cada nivel de (R), el costo minimo por el pago a los fac-

tores necesarios para obtener cada nivel de (R). Esta relacidén serd la funcién

de costos. La figura No. 3 muestra graficamente como es posible averiguar

el costo minimo asociado a un nivel de (R). Se presenta ah{ la funcién de -

produccién y lineas de isocoste que aumentan de valor si nos movemos arriba
y hacia la derecha. Estas lfneas sdlo muestran el costo de la tierra y el ca-
pital puesto que la cantidad de mano de obra se supone que varfa en forma di
rectamente proporcional (R), y por tanto el costo de la mano de obra estard -
impl{citamente asociado a cada curva de nivel. El lugar geométrico de todos
los puntos de tangencia entre las l{fneas de isocoste y las curvas isocuantas,
nos daré la trayectoria de expansion de la empresa. El productor racional so
lamente seleccionard combinaciones de insumos que estén en su linea de ex-
pansién, puesto que ese sera el nivel maximo de (R) que se puede obtener con

v m i mi{nimo de gasto al
un nivel de gasto, o lo que €5 lo mismo, ese serad el nivel m{nimo g
!

que puede generarse un nivel de (R .
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Figura # 3

Entonces tendremos de 1a linea de expansidén, una funcién de costo

asociada donde el costo varfa de acuerdo al nivel de (R) expresada como:

7" c = 95(R)

Todo lo anterior puede Probarse formalmente de 1a siguiente manera:

Dada la funcién de animales maximos que se Puedan mantener en un afio en la
planta como:

4) R = I (Ce.,TY simulténeamente ocurriendo que (5) Lt = a R
y teniendo como parametros los precios del capital, 1a tierra y el trabajo como
(1)

o W)y (wy) respectivamente, para minimizar el costo, fijo un nivel de (R,

digamos (Ro). Puesto que 1a ecuacién de costo es (8) G = iICt + W¢ Tt + W1 Lt.



e
e

- gndremos:

nimizar (&) G = Gt + WtTe + w1,

sujeto a (4) RO = f (Ct ; Tt)
(5) Ly = aRg

punolyiSHdo 10/ aMtStios porgl método de Lagrange, introduciendo una variable

artificial () y los conocidos multiplicadores resulta:

minimizar

Z = '
(g) 1Ct + Wt Tt + W[ Lt + AI(RO o f(Ct: TtH/tLt-'aRO)

las condiciones de primer grado exigen que las derivadas parciales con respec

toa (Ct), (Tp, Ly, ( A,) y ( Az.) sean iguales a cero.

(9“1) ;‘_«.Z'_ = /\, f' :.i 0
& C¢ ¢
(9-2) _j\_ié_: Wy -Afe = 0
A —EE T Ay C 0
2 AZ - - £(Ct-Ty = 0
(.9 4) 77,_ Ro (Ct t)
(9-5) Ly - aRg = 0

En la ecuacién (9-1), puesto que (flc ) y (i) son positivas ('-"'/),) es

también positiva, despejando ésta de (9-1) y de(9-2):

(9-1) ‘.__1___,ng e BEe 4
Lpi e e e

donde productividad marginal del capital =

t
Productividad marginal de la tierra A £(Cr, Ty = f "t

2 5n de
Lo que nos estéa indicando 12 ecuacién (9-6), es que la relacion
de sustitu-
Productividades marginales del capital ¥ la tierra (la tasa técnica
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cidén de los factores), debe ser igual a la relacion.de precios del capita] v la
tierra, esta'condtcién debe cumplirse para minimizar el costo, dado un nive]:
de (R), intuitivamente se comprueba que esta misma condicién se cumplirj g

se quiere maximizar (R) dado un nivel de costo para capital y tierra,

Falta por aclarar un punto, la ecuacidn total de costo (8), tiene Ia
parte del costo de capital y tierra (encerrado en un paréntisis) y la parte del

costo del trabajo. La condicién (9-6) nos dice que independientemente del

precio del trabajo (Wj) y por tanto el costo del mismo (W) Lt.), para minimizar
el costo _tot_al’la tasa técnica de sustitucién de los factores capital y tierra dg
be ser igual a la relacidén de precio de los mismos. Esto estd apuntando la —
estricta complementaridad del trabajo, con el capital y la tierra, ya que las

cantidades asignadas de estos dos Gltimos factores, tales que minimicen el

costo, son independientes del-precio del trabajo.

La igualacidn de la tasa técnica de sustitucidn con la relacién de
precios de los factores como condicién que minimiza el costo dado un nivel
de (R), y/o maximiza el nivel de (R), dado el coste. Nos da una infinidad d
puntos donde las l{neas isocuantas son tangentes a las l{neas de isocosté:
El lugar geométrico de estos puntos de tangencia, da la trayectoria de 8xP2
sion de la empresa. El productor racional solamente seleccionard combind”

ciones de insumos que estén es su lfnea de expansién. Formalmente, 13 o

yectoria de expansién es una funcién impl{cita de (Co) vy (Ty):

5

‘ a
Suponemos que las condiciones de segundo grado se estan dando, Y 4¥° :
tasa técnica de sustitucién de los factores es decreciente.
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(10) g (Ct, Tt) = 0
Lalmformacién cgontenida en las secciones anteriores, permite de-
ety Sopyest g
ducir la funcién de costo. Consideremos el sistema de ecuaciones constitu

{do por la funcién de produccidén (ecuaciones (4) vy (5)), la ecuacién de coste

(ecuacién (8)) y la funcién de trayectoria de expansidén (ecuacién (10)):

4 R=1f (Ct , Ty
(5) Lt = aR
(8 C

WiLt + i Ct + Wt Tt

(10) 0 = g (Ct., Tt

Este sistema de cuatro ecuaciones, con cinco variables (Ct), (Ty),
(Lt), (R), (C)) puede reducirse a una sola ecuacién en la que el costo se ex-

presa como funcién explfcita del nivel.de (R), o sea la ecuacién (7) que se an
daba averiguando.
) c- P

D.- Determinacién de la Funcién de Ingreso.

En esta seccién se estableceré las condiciones en las cuales el pro

ductor maximiza el ingreso derivado de la venta de animales de diferentes eda

des. Por otra parte, se muestra como el maximo ingreso es una funcién de la

cantidad maxima de animales que s€ pueden mantener durante un ano enla -

ta sin originar un proceso de desforestacion.

——

6

El término "funcién de costo" se usa pard denotar el costo expre§ado como
funcién de (R). El término "gcuacién de costo” se usa parad calificar el cos-

to expresado en términos de los niveles de insumos Yy precios.
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Para poder lograr este analisis, consideremos los siguientes hechos

lo.- Existen precios diferenciales por kilo, segin la época del afio

y edad del animal.

20.- Los animales van aumentando de peso en el tiempo, en forma

distinta segin la edad.

30.- Como la planta es criadora de ganado, para lograr que ocurran
las ventas, el productor compromete durante durante el afio el

valor de un hato de reses, el cual varia segin la composicion

del hato.

Entonces, si se pueden mantener (Ra) animales en la planta, y sé
quiere maximizar el ingreso por ventas en el afio, ¢Cuantos animales de cada
edad se deben mantener, tales que permitan hacer las ventas?, ¢ Cuantos a-
=mimales de cada edad hay que vender?, ;Cudl es el tiempo 6ptimo de venta

para cada estrato de animales? . Estas son las cuestiones a solucionar en €3

ta seccidn.

AQU_’( se presenta un problema semejante al que se observaba pard

los insumos, se trata de encontrar la estructura y composicién de un cierto

7

Se buscaba el nimero maximo de animales que en un afio se pudieran maﬂter‘
ner sin que se-iniciara un proceso de desforestacién, es decir, Sin afect?
la cantidad de animales posibles de mantener en otro afio cualquiera.
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aivel de (R), que permita ser maximo el ingreso Por ventas en un afio, sin

que ésto afecte los niveles de ingreso- posibles de obtener en los siguientes

afios, ya que se estd buscando una situacién estable de equilibrio anual. §i

]a planta es criadora de ganado esto significa que debe ser autosuficiente, -

generadora de animales para la venta y autogeneradora de su propio pie de

crfa que se debe 1r ;enovando, puesto que los animales envejecen, significa
ademds que maximizando el ingreso en un afio, la planta finalice con una es-
tructura de los animales que se pueden mantener, igual a la que se tenfa ini-
clando el perfodo, para poder de nuevo en el siguiente afio proceder de igual

forma y maximizar el ingreso.

De acuerdo con lo anterior y considerando el equilibrio en un afo
que inicia en mayo del afio cero y finaliza en mayo del afio uno, maximizando
el ingreso al finalizar el afio, la estructura del nimero maximo posible de ani

males que se pueden mantener en el rancho, al iniciar el afio debe ser tal, que

Cumpla las siguientes condiciones:

la.- Tener una composicién que permita hacer ventas que maximicen

el ingreso, considerado éste como la suma de los maximos va-

lores de venta descontados (0 actualizados) al finalizar el afo,

de cada uno de los estratos de animales de diferentes edades,

deduciendo los gastos incurridos en comprometer durante el a-

fio todo el hato de ganado, que viene a Ser la tasa de interés

anual, multiplicada por la suma del valor de los animales al i
l:ticlar el perfodo. Esto es asf porque €l walorde log animates
var{a en el tiempo (por aumento en kilos que toman lugar y por

e (e}
las fluctuaciones de los precios), y hay que decidir en que mo
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2a.-

3a.-

4a.-

mento vender cada uno de los tipos de animales segin la edad,

Tener un namero de animales igual a la cantidad maxima que
se pueden mantener durante el afio en la planta, para que se

esté explotando eficientemente la capacidad con que se cuen

ta.

Que se fo;me al finalizar el afo la misma corpposlcién de los
animales que estd existiendo al iniciarse el afo, para que s€
pueda proceder en el proximo afio de la misma forma, y tam -
bién se pueda maximizar el ingreso, y as{ sucesivamente afio
con afio efectuar el mismo proceso, por lo que: (3-1) el nime-
ro de animales de edad(i) que se dejen dentro de la planta (que
al final del afio seran de-edad (i l)) igual al nimero de animd
les de edad (i + 1) que actualmente esté habtendo. (3-2) el
niimero de animales que al iniciar el afio son crias recién né-
cidas (habfamos supuesto que los animales nacen en mayo) , ¥
que estan aleatoriamente distribufdos, la mitad machos y 12
mitad hembras, debe ser igual al nimero de animales qué van

a nacer en mayo del afio 1, o sea el porciento de paricion &%

istente multiplicado por el nimero de vacas de vientre qué 59

dejan en la planta.

De acuerdo con una cobertura necesaria para el empadre. ¢
nimero de toros con respecto a las vacas de vientre, 35“'6

. de:
dado de acuerdo a condiclones naturales (bx es el nimerd
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toros que se necesita para cubrir x vacas, donde b es u-

na constante). Suponemos que un 10% del nimero de va-

cas, es el nimero de toros m{nimo para lograr un 90% de

paricidn. Pero no sélo es necesario que los toros semen
tales sean el 10% de las vacas de vientre, sino se quie-
reé que en un momento dado el rancho no se quede sin se
mentales; &stos no deben estar concentrados en unas —

cuantas edades sino que deben estar siendo renovados,
{
Yy por tanto el nimero de machos debe ser el 10% de las

hembras en cada estrato de edad.

Ya establecidas las condiciones, el problema es averiguar,.cual de

be ser al iniciar el afio, la composicidn y estructura del maximo de animales

que se puedan mantener.

Continuando, para encontrar la composicién,el anélisis se inicia a
través de un cuadro ilustrativo que aparece en la pagina siguiente, donde la
primera columna vertical contiene las variables, siendo cada una de ellas -
los diferentes tipos de cabezas segin la edad, en las que puede estar estruc

turado el hato de ganado del que al inicio del afo, simbdlicamente:

= det fcs
X) = becerros recién nacidos Xg vacas resanc
= de cuatro afios
Xy = becerras recién nacidas Xg toros L
X bec de un afio Xyo= vacas de cuatro afnos
3 - erros
x4 = becerras de un afo Xll- toros de cinco anos
X_ = becerros de dos afios Xy2= vacas de cinco afos
> X,+,= toros de seis afos
Xg = becerras de dos afios 137

X14= vacas de seis afos
X7 = toros de tres aflos -
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st = toros de siete afnos

X16 vacas de siete afos
X17 = toros de ocho afios

X1g = vacas de ocho afos

La primera columna horizontal contiene las mismas variables ade-
mas de las ventas, y se pone para representar el flujo que habra de la com-
posicién inicial de los animales (para cada una de las variables) a sus dos
alternativas Gnicas posibles, quedarse dentro de la planta o mandarse al --
mercado, simbblicamente una () representa el porciento de la variable (£;)
que dejamos dentro de la planta, por lo que obviamente si no hay muertes, -

(1 - @ ;) sera el porciento que se venda.

Como al finalizar el afio va a‘haber paricién, las variables Xg),
X10 ). *K12), X14), (X16) . que representan vacas de vientre, generan crias
la mitad machos y la mitad hembras como un 90% de las vacas que se dejen

en la planta.

Las ( @i) van desde las crfas hasta los animales de ocho afos de
edad; se deben incluir las crias puesto que una parte de ellas ((a ) vy (a 2))
al finalizar el afio, se dejaran en la planta y otra parte ( (1 - a)) y (1-az)) se
mandaran al mercado. Excluye los animales de ocho afios porque durante el

afio estos animales no podrén ya procrear y por tanto la totalidad de ellos s€

vende al mercado como animales de deshecho.

Por otro lado, st a los items de la dltima columna, que representdr
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ol néimero de animales de diferentes estratos de edad que son vendidos

(1-a) Xy ), los multiplicamos por, los maximos valores de venta por animal
actualizados al final del afio, de cada uno de los estratos de animales de di-
ferentes edades (P'y), la suma de estos resultados nos dara el ingreso por ven
"tas actualizado al fin de afio, al que hay que deducirle el gasto de haber comprc-
metido durante el afo, el valor del hato de reses del que partimos al inicio del
afio, es decir, el costo alternativo de los fondos comprometidos en el valor --
del hato de reses necesarias para poder efectuarlas ventas, este gasto sera igual,
alatasade interés anual multiplicada por el valordel hato al inicio del afic, sien
do éste dltimo igual a la suma de las cantidades de animales de céda estrato,

multiplicadas, por, el valor por animal de cada estrato al iniciar el perfodo.

De esta forma el lngreso queda computado a mayo del afio uno, Pues
to que, por un lado las ventas no importando cuando ocurran se actualizan a
mayo uno, y la deduccién que se hace de los gastos de mantener el hato que

permite hacer posible las ventas, S€ calculan para todo el afio.

Para determinar el valor por animal, de cada estrato, tanto al ini--
ciar el perfodo (P;), como el valor maximo de venta actualizado al finalizar

el afio de cada uno de los diferentes estratos (Pl) . Pro.cederemos de la siguieg

te forma:

Puesto que las variaciones durante el afio, del precio por kilo para
8

cada uno de los. estratos €s conocido, Y los animales de acuerdo con condi-

\_

3
Habfamos dicho que el mercado era competitivo, entonces los precios son un
pParametro y si no se conocen los precios futuros al menos se puede contar

con un Set de precios esperados observando el comportamiento secular.
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ciones naturales de crecimiento y asimilacion, observan un aumen, 4
e pESQ

en el tiempo, Entonces el valor del animal a partir de mayo del ajg _—
0¥ hag
ta mayo del afio uno puede ser conocido, multiplicando el precio por kilo h
Para
cada uno de los tipos de animales segln estrato de edad por el pesg eSperag
¥oPerade

en cada época del afio. As{ tendremos el valor de cada estrato de animale
1 s‘

como una funcidn del tiempo.

La figura No. 4 representa una curva hipdtetica de valor de up anj-
mal de edad (i), en el perfodo de mayo cero (Mg ) a mayo del afio uno (My)

representado por la curva mas gruesa. .
74 ’/
S ‘
| y (/’ / /
i /
/'/ p / /

/

M,

" s
La interseccién de la curva gruesa con el eje de las ordenadas

da el valor del animal al iniciar el per{odo (Py).

5 dad
Para averiguar el maximo valor de venta para los animales de @
: R
(i) actualizado al final del afio, es necesario primero establecer €l perfod®

jone?
sible de venta para los animales de cada edad, ya que se tienen restricc

o PREE
Impuestas por la forma en que se supone funciona el modelo: S€ dijo ¥
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crias, si se mantienen en la planta todo el afio se amamantaran de la vaca,
pero pueden separarse de ésta sin morir siete meses después de nacidas, lue”
go la posibilidad de venderlas sera de octubre en adelante. Por consecuen -
cia la posibilidad de venta para las vacas serd también de octubre en adelan_
té. Para los toros, se ha dicho en el capftulo anterior que cubren a las va--
cas tres meses después de que ocurren los nacimientos, por lo que segin es-
te modelo. sera necesario mantenerlos hasta septiembre para que nuevos naci
mientos tomen luq'ar en mayo del afio uno. Por fanto, la poglbtltdad de venta

para los toros serd desde septiembre del afo cero hasta mayo del afo uno.

Ya restringido el perfodo posible de venta para las crias X| y X;),
para las vacas (Xg, X10...X18)., vy para los toros (X7, X1p...X17). Hay que
encontrar a lo largo de la l{nea que representa el valor de los animales en el
tiempo. la fecha de venta que maximice el valor actualizado de ésta a mayo
del aflo uno. Esto se puede averiguar {nsertando un mapa de ~urvas de inte-
rés compuesto en la representacion grafica del valor del animal en funcidn del

tiempo.

Cada curva de interés compuesto ( o iso-valor presente), que parte
de un valor al iniciar el afo (la interseccidn con el eje de los ordenados), re-
presenta como ese valor va cambiando en el tiempo de acuerdo a la expresién
conocida (1 - l)t, donde (t) es el nimero de perfodos considerados, y (i) es
la tasa de interés definida para un periodo. Por la teorfa nosowros sab emos

que si se conoce la tasa de interés anual de mercado, es posible encontrar la
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tasa de interés equivalente, para cualquier perfodo de tiempo que escojamag

Considerando la dimensién tiempo en términos de un afio, podremos hacer pe-

1
rfodos de tiempo tan cortos como querdmos (3 afio %6 afio, — afo, donde

m
m + 00), y entonces encontrar la tasa de interéé equivalente para ese perfodo .
Si el perfodo de tiempo considerado es 1 afio y lam —» 0o, tendremos la tasa
de interés instant@nea equivalente. PuT:sta de esta forrﬁa la tasa de interés,
entonces serd posible encontrar, cdmo un valor de que partimos en determinado
momento, colocado a esa tasa de interés compuesto, va aumentando en el tiem

po, considerado el tiempo como una variable continua. Esto es lo que indica

cada curva de interés compuesto.

Segiin la representacién del valor de los animales como funcién del
tiempo, para cada fecha ter}dremos asociado un valor de venta, el cual puede
ser actualizado a mayo del afio uno, ya que en cada punto de la curva de va-
lor pasard una curva de interés compuesto. Moviendonos a la derecha de es-
tos puntos a lo largo de la curva de interés hasta mayo del afio uno, tendremos
el valor de venta actualizado a esa fecha, representado en la figura No. 4 por

el corte de esas curvas de interés compuesto con el doble eje derecho de las

ordenadas.

-y

Entre todos los valores de venta actualizados, existirad uno que nos’

9

Por ejemplo para de-termlne!r la tasa de interés mensual, Si nosotros conoce=
mos la tasa anual de interés, digamos 10%, significa que el valor de un peso
colocado a esa tasa al termino de un afio dara 1.1 pesos, que debe ser igual

a $1.00 colocada a tasa de interés mensual (i), en 12 perfodos, entonces —
tendremos: de donde puede ser conocido (i) .
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so el maximo valor; éste sera el obtenido por el corte con el doble eje dere--

cho d
los animales y
curva del valor de » representado en la figura No. 4 por (P 1) s

o las ordenadas, de aquella curva de interas compuesto tangente a la

Quedando simultaneamente determinada la fecha éptima de venta para los ani
males de esa edad, que viene stendo (tj) en la figura No. 4 que la tangencia

de las curvas de valor por una curva de interés compuesto esta en el punto (P).

A partir de la representacion de los ingresos de venta en la tabla de
la pAgina 98 ya conocidas las (Pj) y las P'y), para un nivel de (R digamos
(Ro) . 1as condiciones que maximizan el ingreso deducido el gasto del hato de

ganado comprometido, se puede reducir a un problema l{neal de maximizacién

sujeto a condiciones laterales.

Donde la funcién objetiva serfa:

* 16 18
MAX.Z, = Z, Xj (1-aj) P|  + X17P';7 + Xi18 P'19-i(§'X1P1)

las condiciones laterales a que estarfa sujeto la funcidn objetivo serfan las

siguientes:

%_ X4 = Ro Condic. (2).

L=3

X7 ag X9 * X11 a13 X13 = X15

Xg a1o X10 = X12 a14X14 = Xip —

Xg a1l X11 = X13 a15X15 = X17 (5 4
X10 212 X12 = X14 216 %16 = X18

al X1 = X3 a5 Xs
a2 X = X4 a6 Xp
a3 X3 = Xg az X7
a4 x4 - X6 asg X8

X Cond.
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X2 X9 = .1X10 X17 = X18

X] =

X3 = .1X4 Xu1= .1X32 Cond. (4)
" X5 = ,XXg Xj3= -1X14 '

X7 = .1Xg Xi15= .1X16

De las condiciones laterales de a} X; = X3, a2 Xy = X4 ..., 00
" demos expresar las (aj) en términos de (X;), a saberX) = X3 a5 _ X4
2 ' X1 X3

y en general cualquier Xj = Xi+2 sustituirlas en la funcidn objetivo y en las

Xi -
‘condiciones (3-2), para as{ dejar el problema en términos de las (Xs) que es

el vector a solucionar en esta parte del analisis. Reescribiendo la funcidn ob
jetivo ya en términos de las (Xs) de los precios y de la tasa de interés, y las

condiciones laterales también en términos de la (Xs). EIl problema vendrd a

ser: A -

e 18
> .
Max Z.° Lﬁ‘ Xy (1 '-X%Z—) P'y +X17P'17 4 P'1g -L(_LZ=1 X; Py

sujeto a:
| - 4
Z X = Ro Cond.(2) X14Xz = .9(agXs + X12 + X14 + X16 + ¥18/ 0"
L=Il
Xy = L1X2 X7 = .1Xg X13 = .1X14
Xz = .1X4 X9 ®= .IXj9 X15 = .lX16 Cond. (4
Xs = .WXg X311 - .1X12 X137 = .IX18

uall
Puesto que se conocen las (P'y), las Pj) y la tasa de interés "

on
efectuando algunas multiplicaciones se puede reducir aun mas 13 expres!

del problema como:



y m

e YR
RIBLIOTECA CONSUELO MEA
EACH TAD DE tCONOM

Bl
MAX Z s blxl - bzXZ - b»}XJ - b4X4 . o -b]7X17 i blﬂXla
Sujeta a: Ro =Xy =Xy =Xg=-Xg-X5-Xg=X7....%7%Xg

xl ‘X2 = .9 0(10-X12-X14-X16—X18)

X1 Xz X5 = 1Xe X9 = .1X10 X33 = .1X14 Xy7 = .1%g

X3 = .IXg4 X7 = .IXg X;) % .1X); X5 = .1Xg

Ese problema de maximizacién no es un problema tfpico que resuel
va la teorfa de “programacién lfneal", ya que el teoreﬁa basico de la progra-
macidn l{neal dice que la solucién de un problema, serd una solucién basica
factiblé: es decir (m-n) valores de las variables tomaran valor cero, donde m
es el nimero de vériai:les del problema y n es el nimero dé restricciones no
redundantes. Esto es as{ porque se exige que las Xj = 0, pero a nuestro
problema se exige que las (Xs) sean estrictamente mayores que cero, enton-

10
ce3 no habra soluciones basicas, pero s{ una solucidon al problema.

De la misma forma que para un nivel (Rg) del nimero maximo de ani_
males que se pueden mantener anualmente en la planta, solucionando el pro-
blema lfneal de maxlmizacién encontramos una unica solucidén y con esto un
nivel de ingreso; para cualquier otro nivel (R1), (R2), (R3), etc. tendremos a
sociado un ingreso méximo de ventas. Entonces sera posible expresar una e-

cuacién, en la que el ingreso es una funcién del nivel de (R), a saber:

aw 1= Pw
To- |

Por solucién basica de un problema se entiende que (m-n) valores de las
(m) tomen valor cero.
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" E.- Maximizacién del Beneficio.

La determinacién de la funcién de costo as{ como la de ingreso, ¢,
mo dos funciones independientes, ambas expresadas en funcién de] méximo
de animales que se pueden mantener en la planta; y ambas definidas para a|

perfodo de un afio. Permite establecer la funcién de beneficio anual (7) en

términos de (R):

a2 T = S @® - gb(a).

Si suponemos que el objetivo primordial de! oroductor.es

maximizar
el beneficio anual; para lograr esto’, las condicionds exigen que: _i:'_s_o
(condicidn de primer grado), y izg'— > 0 (condicién de sequndo grado)
dr
entonces te;ldremos:
- = &'® - Or = .0

2- . " "
123 d = - )
(12-2) & <~ (R) q) R} > 0

Encontrando el nivel de (R) que maximiza el beneficio anual arriba~
mos al punto finak del andlisis, ya que el objetivo del mismo era averiguar &l

equilibrio de la planta definido &ste como una situacidn en la que, Ceteris”

parious, las variables exdgenas a la planta (

prcductos),

precios d= los factores y de 0%

2 . pivel
la composicién de las variables endégenas, en este caso; nive
2 . segun

de (R), composicién de (R), fecha de venta para cada tipo as animales 5€9Y

. - > ior‘
la edad, y cantidades asignadas de tierra, capital y trabajo, estan de tal!
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siendo una situacidn estable se estd maximizando el beneficio para
queé
ma,

1perfod° de tiempo de un afio.
e
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¥ Datos no disponibles.
1/ Corresoonde al pertodo 1603-1910.
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Cuadre 2,
CONSUMO PER OAPITA DE CARNE. PROMEDIO 1961-65 ¥ \NTAZ 1363-57
PAIS Fromedio
1361-65 1963 1554 1565 1355 1g3-
—_7 Lba, Lbs, Ibs. Ids, 1.38. Z&s,
Urusuay 9. 0.90.9.9.8 00600885 8 5 239 244 2)8 sq ] 27
Nueva zelindl PO %0 00 e 233 2‘0 237 3'\5 ; ’31“
Austrilli $0scvcccrverecan 212 217 219 CQ 5 :15
ugentl ?.'.liiill..!lc 200 217 17(\: -"c C 1:
tstados Unidos .......... 167 168 175 7 17 78
?rﬁncia 0-.0.00‘..-.n.-.- 1‘5 l‘:‘, l‘d i ;
Ingl?;erra ........Q....‘ 143 :—"9 :—43 C
cJangds 200000 es 7

2e2s0000ass 14C 14C 145
PATaZUAY seveccccsvnsass. 134 122 127
_Lustrlﬂ 020 ervecvevensenas 121 ..9 122
Alemam‘ OCC¢vcacooooo.o- 120 :.21 :23
BELZIRR ssesawweviniinese 1Lk 113 112
SULZB susccrimcoenssnnana 114

Dinﬂmrca-..-...c.. L 11‘ 1C6 113
Il’landa AL L B B B SR B R R N NP 106 106 11(:

Fod bt g bt ) e e e e e O RO T

[ el T SN \S Y OVR SRS o N

B4 Oy QO 4 =

§
-4
(O

(R U S Sl B el B Sl el S bl R AV Bl AS I

=33 =1 G Ot OF s 2D N N LY b s A -
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VeI A 4 O O = a0 O

e T o b T RN S, 103 101 105 102
Cnecoeslovaguia . .. ,,,... 100 1C1 101 1C2

Meaania Orients”....0.0. 99 37 100 1G5 3 1
PIRSe . s i 2 I seeeeee 86 24 35 34 1
2010018 sssnii win vwons o B2 82 81 ac 0

Repo Africa C." .. .:'o-ohc 79 56 7‘ 78 7 :
NOXuegn «squveessowvvisns 19 78 3 30 33
Flnlandla P9002eece e IR 78 78 52 jl 52
PBRLEATIS ivuviseenanaisie B9 54 70 34 37

USSR 4 4 s s0eenssoesmsense BE 85 35 7e 73 7
I‘alia L L B I R I R N A B I A 57 O‘O 51 57 52 6.
Chile C.C......Q..‘...... 55 51 52 57 —36 5-
WPSCER sevavisenieeed s scs 55 60 58 53 23 7
COlOilblG P09 e 0 0seenesR e 55 56 55 52 ::2 ‘:’
Brasil L..iiveieeesenenes 353 53 >3 52 52 51
Venezuela v.ivveesanveess. 50 50 5¢ 51 53 58
Espa?ia ®e s 00000 e T e 47 51 1 4‘3 53 52
Ngoslavia suvesisssiises 4 43 41 a7 iz 33
POrtuzal Liveiveneenceee. 43 42 42 46 43 43
Y823C0 vivvrranennseneens 39 33 39 It 33 37
Perﬁ ......‘.....'..'.... 35 38 36 33 35 35
?elipinas R eEE  seds B8 25 31 32 36 36
Japén ‘.....’.'.......‘.' 13 13 11 16 20 ZO

———

guente: Reproduccidn de "World Agricultural Prodgc’lég agd Trade"
*Partamento de Agricultura de Estados Unidog, Ti~:amnh-a 1953,
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ANALISIS EVALUATIVO DE LABORATORIOS:
El Qaso de Ingenierf{a Civi] e Ingenierfa
Mecanicade la Universidad de Nuevo Ledn.

David Martfnez Serna, *
Estudiante del 100, Semestre.

INTRODUCCION

El propdsito de este trabajo es encontrar el beneficio que se deriva de las
précticas de laboratorio en las carreras de Ingenierfa Civil e Ingenierfa Meca-
nica. Basicamente se supone que la productividad del trabajo de un egresado
universitario es mayor q\ie la de un no egresado, y que la diferencia de ‘produc
tividades se refleja en la diferencia de ingresos. Puesto que laé practicas de
laboratorio contribuyen a la formacién del estudiante, parece 16gico afirmar que
una parte de los beneficios que la sociedad recibe al aumentarse la productivi-
dad del trabajo es atribuible a aquéllas y otra parte a las clases tedricas. Las
ventajas o desventajas de separar los benef‘cios en estos dos cqmponentes no
son d!scutidds aquf, y él hacerlo obedece solamente al intento de cumplir en la
mejor forma posible con la asignacién de un trabajo de curso.

Por otra parte, para que la sociedad se beneficie con el aumento de produc
tividad del trabajo de un universitario, debe incurrir en los costos de su educa
cidn. El cociente beneficio-costo, es un indicador del beneficio neto qué reci .
be la sociedad. Si se conoce el costo de las practicas de laboratorio, y el be-

neficio atribuible a las mismas, €s posible entonces conocer el fndice B/C.

a el curso de Desarrollo Econo-

) uisito par
i o presentad? ;::gnzl?l;quugar en el Concurso de Ensayos de la Fa
e

” = de =
mico IT y ademas {ob:jueV?a UNL correspondiente al semestre Febrero-Junio
cultad de Economia
19790.

*
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Las paginas gue siguen, tienen la intenciémn de llegar al {ndice menciona
do, para que su conocimiento sirva:de gufa a los proyectos de inversidon en e
ducacién.

El -.narco-generaf de este trabajo es un estudio de Presupuesto por Progra
~as para la Universidad de Nuevo Leén. Como es conocido, la base de la —
técnica del Presupuesto por Programas esta constitufda por proyectos evalua-
dos en forma correcta.

Por lo que respecta a los laboratorios de Ingenierfa Civil e Ingenierfa Me
canica, su evaluacidn requirid del anélisis de tres elementos importantes: la
ooblacidn estudiantil (seccién I), los costos (seccién II) y los beneficios =—

(seccidn III).
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LAS CARRERAS DE INGENIERIA CIVIL E INGENIERIA MECANICA

EN EL CONTEXTO DEMOGRAFICO REGIONAL Y UNIVERSITARIO.

Las Ingenierias.

La poblacidén que nos interesa estudiar es aquella que oscila entre los 18

y 24 afios, y que pertenece al Area Metropolitana de Monterrey, ya que -

es esta poblacidén la que acude en mayor proporcién a los centros educa~-

tivos de nivel superior.

Cuadro 1: Poblacidn total de 18-24 afios
Arfo Totales. Incrementos
1940 28.586
39

1945 39.164
a3

1950 53.555
. 38

1955 72.347
.35

1960 97.821
: 22

1964 118.902

Fuente; César Rangel Guzméan, Nivel
en el Area Metropolitana de Monterrey .| Monterrey,

4 formactén de los recursos humanos

UNL,1967.

El Cuadro | revela un incremento

quinquenio 1940-45, a un 35%, en el de 1955-60.

quinquenal que va desde un 39%, en el -



Cuadro 2: Proveccién de poblacidn 20-24 afios,

Ao Totales Incrementos
1965 85.631 R

.30

1970 111.526
222

1975 136 .954
.35

1980 184..350

Fuente: Romeo Madrigal, Proyeccidn demografica para el Area
Metropolitana de Monterrey. ( no publicado. ) CIE, UNL.

Por otro lado, los incrementos de la proyeccidén de la poblacién -
de 20 a 24 afios, para 1965-80, Cuadro 2, son un poco menores.
Esto es consistente con lo anterior, ya que la influencia del cre=
cimiento de la base de la piramide de édades es significativa, al

no incluir la poblacién entre 18 y 20 anos.

Cuadro 3: Poblacién de estudiantes en nivel superior.®

Afo . Totales. Incrementos.

1940 633
- . .64

1945 1.043
1.53

1950 2.645
1.53

1955 - 4,328
73

1960 7.786
1964 s

10.377 I

a-
*Los datos de este cuadro y [us de los similares Slgui?“‘es_:et__
cluyen a la UNL, ITESM Universidad Labastida y Modelo ¢
Ensenanza. :

Fuente: César Rangel Guzman. op cit.
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Lo que es importante, es el hecho que se revela al confrontar los Cuadros 1 y
3, Podemos apreciar que 15 proporcioén de personas que teniendo la edad apro
piada, reciben instruccién superior es cada vez mayor. Son notables los incre
mentos entre los anos de 1945 y 1955.

En relacidén a las carreras de Ingenierfa, incluyendo en ellas Ingenierfa Civil,
Ingenieria Mecdanica-Eléctrica, ‘Ingenierfa Quimica e Ingenierfa Mecanica Ad-
ministrativa, encontramos que entre 1940 y 1365, los estudiantes de esta rama

se han multiplicado por 47.1, (Cuadro 5).

Cuadro 4: Proyeccidén de poblacidén de estudiantes de nivel superior

230 Totales Incrementos
1970 16.300
.62
18735 26.480 .
.46
1380 38.630

Fuente: Ibid:

Cuadro 5: Poblacién de estudiantes de Ingenierfa.*

Aho Totales Incrementos
1940 60
2«21
1945 193
' 3.11
[ 1950 795
.86
1955 ! 1.484
.74
1960 | 2.598
2Lk
L 1965 ! 2.890

* Incluye Ing. Civil, Ing. Mecénica, Eléctrica, Ing. Quimica e Ingenierfa

Mecanica Administrativa.

Fuente: Ibfd 5



FACULTAD DE ECONOM 4
Lo que es importante, es el hecho que se revela al confrontar los Cuadros 11}1’1

3. Podemos apreciar que la‘ proporcidn de personas que teniendo la edad apro

piada, reciben instruccién superior es cada vez mayor. Son notables los incre
mentos entre los anos de 1945 y 1955.

En relacién a las carreras de Ingenierfa, incluyendo en ellas Ingenierfa Civil,

Ingenierfa Mecanica-Eléctrica, 'Ingenierfa Quimica e Ingenierfa Mecénica Ad-

ministrativa, encontramos que entre 1940 y 1965, los estudiantes de esta rama

se han multiplicado por 47.1, (Cuadro 5).

Cuadro 4: Proyeccidn de poblacion de estudiantes de nivel superior

Ao Totales Incrementos
1970 16.300
.62
19735 26.480 .
.46
1380 38.630

Fuente: Ibid.

Cuadro §: Poblacién de estudiantes de Ingenterfa.*

Aiho Totales Incrementos
1940 60 5 5
1945 193 5 4
1950 795 86
195§ 1.484 P
1960 2.598 5

L 1965 2.890

* Incluye Ing. Civil, Ing. Mecanica, Eléctrica, Ing. Quimica e Ingenierfa

Mecanica Administrativa.

Fuente: fd.
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Los mayores incrementos los observamos entre 1940 v 1950. 8in embar

—go. en los afios mas recientes, los incrementos han sido mucho menores, Né
~tese el incremento de solo un 11% entre 1960-65.

. Es pues un hecho concluyente, teniendo en cuenta los datos antes mep
cionados, que la préporcién de estudiants de Ingenierfa es cada vez mas baja
en relacidn a todos los estudiantes de nivel supertor. Esto se debe a la crea-
cién de nuevas carreras que han tenido una mayor aceptacidon en el mercado de
trabajo. Obsérvense por ejemplo las gréficas de la Fig. 1, en las que se com-
paran las carreras del grupo econdmico con las del grupo de Ingenierfa.

No nos parece muy justificable la proyeccién que se ha hecho de la po
blacidn de estudiantes de Ingenierfa en un estudio reciente, (Cuadro 6). Sobre
todo teniendo en cuenta la declinaéién tan marcada que se observa;ba desde -~

1955 (Cuadro 5).

Cuadro 6: Proyeccién de estudiantes de Ingenierfa.

Ano Totales Incrementos
1970 5. 100
.46
1975 8. 250
.62
1980 1.2. 040

Fuente: Ibid ”
B. La carrera de Ingenierfa Civil.

Entre las carreras de Ingenierfa, la de Ingenierfa Civil es en Mé&xico. qui

za, la mas antiglia, y junto con las de Medicina y Leyes, una de 1as mas e~

dicionales también.
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En cuanto a los planes de estudio de esta carrera en el ITESM, entre

los afios de 1960-70, se observan cambios tanto de tipo cualitativo como cuan
titativo. As{, en 1960, de un total de asistencias por semana de 285,78 co--
rrespondfan a los laboratorios. En 1970, el nimero total de asistencias des--
cendié considerablemente, a 175 de las cuales 53 corresponden a laboratorios.
La carrera ademas, se acortd a nueve semestres.

Sin embargo, en la Universidad de Nuevo Ledn se conservan los diez

semestres. De un total de 262 asistencias por semana, Sl corresponden a la

pboratorios. El cuadro No. 7 resume los datos anteriores.

Cuadro 7: Comparacidn de los planes de estudio de Ingenier{a Civil.

(1) Clases Tedricas |(2)Laboratorios |(3) Total (2)/@3) -
ITESM, 1960 207 78 285 .27
ITESM,13870 122 53 175 .30
UNL 211 51 262 .19

Las caracteristicas que se estudiaron en las estadfsticas del grupo de Ingenie

rfas en general, se agudizan mas para el caso de Ingenierfa Civil. En reali-
dad las bajas tasas de aumento que exhiben las estad{sticas del primero en -
afios recientes, son debidas a los bajos aumentos de la segunda. Aun mas,

en el quinquenio 1960-65, la poblacién de estudiantes de Ingenierfa Civil de-

crecié en un 20%. Y de 777 en 1960, llegd a caer a 406 en 1962.
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En el Cuadro 8 se concentran los datos relativos a la poblacién tota)

de estudiantes de Ingenietfa Civil de 1940 a 1965 con una proyeccion de 1965

a 1980. De nuevo se pone en evidencta la falta de: consistenciaen Ia pmye:

cidn. _ « : . F

Cuadro 8: Poblacién y proyeccidn del total de estudiantes de Ingenierfa Civil.

Ano Totales Proyeccidn Incrementos: Incrementos
Proyeccion.
1940 34
2.14
1945 A
2.28
1950 ‘390
' .88
1955 734
.06
1960 777
' .20
1965 647 1.090
: .41
1970 1.540 1.540
i .56
1575 2.410
.42
11980 3.450
| .

Fuente: César Rangel Guzméan. Op Cit.

3 2 dian~”
Se presenta también el cuadro No. 3, con los datos de la poblacion estu

rome”
til de la Facultad de Igenferfa Civil de la UNL. Para ésta el incremento P

dio quinquenal entre 1950 y 1969 es de .24.



Cuadro 9: Poblacidén de estudiantes de Ingenierfa Civil, UNL

Afio Totales Ao Totales
1940 22 1965 494
1941 29 1966 528
1942 46 1967 599
1943 61 1968 687
1944 64 1969 639
1945 81

1946 126 Fuente: Investigacion directa.
1947 138

1948 18 1

1949 204

1950 271

1951 313

1952 318

1953 3

1954 381

1955 400

1956 466

1957 484

1958 452

1959 422

1960 399

1961 367

1962 409

1963 416

1964 443

115
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La misma tasa de .24 corresponde a los totales de Ingenier(a Civ'] a

partir de 1950, como promedio de los incrementos quinquenales excluyends |a

pl_"oyeccién. ( Cuadro 8) .

” . . I
> .  Sin embargo, para todas las Ingenierfas, la tasa de incremento prome-

dio quinquenal desde 1950, es de .57.

Nuestro objetivo es saber con cuantos alumnos contard la Facultad de

Ingenierfa Civil hacia 1980.

Por las razones antes expuestas, no podemos confiar totalmente en --

las proyecciones lineales que se han efectuado en estudios anteriores. Se--

gln una de ellas (la del cuadro No. 8), la poblacidn total de estudiantes de

Ingenierfa Civil llegard a 3,450 hacia 1980. Con la absorcién promedio de --

.64, que revela el Cuadro 10, la Faél-lltad de Ingenieria Civil tendrfa 2,218 --

alumnos para 1980. Esto no nos parece factible.

Cuadro 10: Absorcion de estudiantes de Ingenierfa Civil.

-4

Afio Totales Incrementos UNL Incrementos Absorcidn
1940 34 22 .64
2.14 2.68
1945 119 81 .68
2.28 2.34
1950 390 271 .67
.88 .47
1955 734 400 .54
.06 -.02
1960 77T 399 .51
-.20 232
1965 647 528 .81
' .21
1969 639 L

Fuente: Cuadros anteriores.
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Otro trabajo similar proyectd la matrfcula inicial para Ingenierfa Cl--
vil en 623 y 594 alumnos para los afios de 1975 y 1980 respectivamente. (1) -
De aquf se deducirfa que la UNL tendria pafa 1980, 2,020 alumnos aproximada
mente . )

Teniendo en cuenta lo dicho hasta este momento, hemos proyectado -
el nimero de alumnos de la facultad de Inigenierfa Civil de la UNL con un in-
cremento quinquenal promedio del .30, considerando ésta como un maximo.
Es decir se ha proyectado a una tasa menor que la de todas las Ingenierfas -
(.57) pero mayor que las existentes para Ingenierfa Civil (.24).

En niimeros absolutos ésto supondria:

Afio Nimero de Alumnois
Proyeccion adoptada Proyecciones rechazadas
s
1975 820 ]
1980 1,060 2.218 2.020

s evaluativo y proyectivo de la oferta de mano

(1) Kawas Grivellis, C. Anélisi

de obra a nivel educativo €n el Estado de Nuevo Ledn. Monterrey, ITESM,

1966.
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C. La carrera de Ingenierfa Mecanica.

La carrera de Ingenierfa Mecéanica es realtivamente nueva y gq ha me;.
clado en diversas formas con otras disciplinas académicas. En Monten-ey he-
mos tenido las siguientes variantes: Ingenierfa Mecéanica Eléctrica (IME), 1n-
genierfa Mecanica Administrativa (IMA) , e Ingenierfa Mecéanica (IM). 1La UNL
suspendib la carrera de IM a partir de 1961, en cambio empezd la de IMA en -
1964. La de IME se sigue impartiendo desde 1956. Los GItimos alumnos de ™M
egresaron en 1964, afio en el que se empezd la de TMA. |

IMA entonces vino a sustituir a IM. Por ésto, v porqué las estad{sti--
cas de que disponemos siempre lo han hecho, nosotros vamos a considerar fun

damentalmente dos carreras para la facultad de la UNL, la de IME y la de IMA,
1. Ingenierfa Mecénica Administrativa.
El Cuadro 1l incluye la poblacidn total y una proyeccion de IMA.

Cuadro 11: Poblacién y proyeccion IMA (IM)

Ano Totales Incrementos Proyeccion Incrementos |
1950 5 2
37 .4
1855 192
1.3
1960 334
.29
« 1964 431
1965 430 .39
1970 600
F 1975 | | S8 . &
1 930
.43
280 | 1.340

Fuente: César Rangel Op | C
; . Cit.
Incluye alumnos del ITESM y de la UNL.
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rue que los incrementos en los primeros afios son bastante elevados,

pero descendentes. La proyeccidn parece un poco alta también, sin embargo
es admisible como un méximo.
P
ara la UNL, el Cuadro 12 revela claramente la suspensién de la ca-
rrera IM, en el decremento de .53, correspondiente a 1960.

Cuadro 12: Poblacién de IMA en la UNL.

Ano Totales Incrementos
1955 103
.10
1960 114
-.53
1965. © 53 ’
1.90
1969 153

Fuente: Directa. Incluye IM.

Lo que es importante para efecto de nuestra proyeccidn es el Cuadro -
13. Aceptando la proyeccién general del Cuadro 11 y tomando la absoracién -
promedio de la UNL estamos en condiciones de conocer la poblacién hacia

1975 y 1980 en la misma.
Cuadro 13: Absorcionde IMA en la UNL.

ARo Totales UNL Absorcion
1955 192 103 .53
1960 334 114 .34
1965 431 53 12

Ahsorcion promedio: .33

Fuente de: Cuadros anteriores.

Cuadro 14: Proyeccién IMA para la UNL
Afo Totales

1975 306

1980 | 442

Fuente: Ib{d.-
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2. Ingenierfa Mecéanica Eléctrica

En la misma forma que en el caso de IMA, se presentan a continuacig
i on
los Cuadros 15, 16 y 17 para obtener la proyeccion de la poblacién de IME ep,

1975 y 1980.

Cuadro 15: Poblacién y proyeccion IME.

Ao Totales Incrementos| Proyeccion Incrementos
1950 162
1.0
1955 327
2.8
1960 1242
.24
1964 1.547
1870 2.590
.69

%375 4,370
- ; .48
1280 | 6.510
Fuente: César Rangel, Op Cit.
Incluye- alumnos del ITESM y de UNL.
Cuadro 16: Poblacién IME en la UNL y | absorcién

Afno Totales UNL" Incrementos Absorcidén

1960 1.242 747 .60

W
1965 1.547 952 - .62
| L2 :

- 1969 2.075 .
Fuente: Investigacion directa.

Aunque las tasas de aumento quinquenal que se utilizan en el Cuadro

_ 15 para la proyeccién no son muy desproporcionadas, esta proyeccion lleva =

5 : . c s
a nimeros absolutos demasiado grandes. La consideracion de factores tale

P - i le
como saturacién de la carrera, aparicién de nuevas profesiones, © la sim?

limitacién de capacidad, aconsejan una reduccién. De acuerdo con ésto ¥y
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con la absoracién promedio de .61 nuestra proyeccién serfa:

Guadro 17: Proyeccién de poblacién IME para la UNL.

AfO Totales
1975 2.820
1980 3.506

Fuente: Cuadros anteriores.

.- LOS LABORATORIOS .
A. INGENIERIA CIVIL, UNL.

Actualmente se cuenta con un equipo de laboratorios capacitado para
impartir practicas en COmportamiénto de Materiales, Tecnologfia de Concreto,
Mecéanica de suelos, Ingenieria Sanitaria ( con sus ramas), Hidraulica, Vias
Terrestres, Andlisis experimental de esfuerzzos, Fotoelasticidad, Geologia
y otros, correspondientes al plan de estudios, tanto de materias regulares co
mo de materias optativas .

El valor global del inventario en equipo ha sido estimado en: $1'800,
000.00. Por otro lado el costo de mantenimiento asciende a: $722,000.00 --
anuales, desglosados en materiales: $198,000.00 y personal: $524,000.00.

La capacidad actual del edificio que kontiene los laboratorios resulta
insuficiente. Se han tenido que ocupar cinco aulas de clase por este motivo.
El edificio principal aloja la mayor parte del equipo y era'antes un museo de
geologia.

__Teniendo en cuenta las aulas ya mencionadas, la superficie es de ——

900m2y el valor de la construccién se ha estimado en: $630.000.00.

- ———

No se repota equipo que resulta supérﬂuo, 0 que no se utilice por --
falta de personal o de conocimientos adecuados, por otro lado, tampoco es -

importante el renglén de equipo inutilizado por obsolescencia o deterioro.
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Se espera' equipo por valor de: $480.000.00, el cual serd instaladg
en el transcurso|del presente ailo. De la cifra anterior, $300.000.00 correg-
ponderi a una investigacién especial que ha sido encargada a la Universidad,
Dicha inversién correrd por cuenta de la Institucién que ha solicitado la inves
tigacidén. |

Probablemente en el presente afio, también se inicie la construccién
de un edificio para laboratorio's cuyo costo ascenderd a: $1'200.000.00. In--
cluyendo el mobiliario, el valor del equipo adicion.al sera de: $_3'OO0.000.00.
Esta inversidén bastara para cubrir las necesidades hacia el afio de 1980. El

costo de los materiales utilizados anualmente seréd entonces de: $594,000.00

y el del personal de: $1'336.088.00, anuales también.

Las cifras anteriores se han concentrado a continuacién:
INVERSION ACTUAL:

Equipo 1'800.000.00
Terreno 180,000.00
Edificio 630,000.00

Costo de funciona

miento anual. —
Materiales 198,000.00
Personal 524,000.00

INVERSIONAL ADICIONAL: (1980)

Equipo 3'480,000.00
Edificio 1'200,000.00
Terreno 630, 000.00

Costo de funciona

miento anual.

Materiales 594,000.00
Personal 1'336,088.00

Las Investigaciones que se llevan a cabo a solicitud de Industrias =~
proporcionan un ingreso bruto de: $500,000.00 anuales. Deduciendo los =~

costos directamente atribuibles a tales investigaciones, los ingresos netos
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resultan ser: $260,000.00 anuales,

La administracién financiera es algo compleja. Por un lado los suel-
dos de los maestros, provienen directamente de la Tesorerfa de la Universidad.
Sin embargo La Direccidn de la Facultad se encarga de pagar el personal técni-

co de los laboratorios. Ademds, ciertos gastos corrientes corren por cuenta -
del propio departamento de laboratorios.

En cuanto los ingresos anuales que se reciben por servicios a las In
dustrias, no todos son reinvertidos en los laboratorios. Una buena parte de -
cllos es utilizada por la Direccidn para cubrir otras necesidad‘es de la Facul-~
tad.

La coordinacién académica se establece a través de todos los niveles
de la jerarqufa: La Direccién, un conjunto de Departamentos, entre los cuales

se encuentran el Departamento de Laboratorios, y un conjunto de secciones -=

dentro de cada Departamento.
El Jefe de laboratorios estima que la importancia que tienen las prac-

ticas de laporatorio en la carrera es aproximadamente del 30%.Si nos guidsemos

por el plan de estudios, para obtener la ponderacidén que existe entre las ho--

ras de clase teérica y las de laboratorios, encontramos que de un total de ---

262 horas a la semana, 51 son de laboratorio, o sea casi el 20%. (Véase el --

Cuadro 7). Los profesores editan manuales de laboratorio apropiados para ca

da cursu.

8. INGENIERIA MECANICA tELECTRICA, UNL.

Ha sido indispensable tomar en cuenta las inversiones y costos de -

los laboratorios de esta facultad en dos partes. Los correspondientes a Inge-
De hecho, actualmente forman

nierfa Mecanica, y los de Ingenierfa Eléctrica.

separados, con caracter{sticas peculiares cada uno de ---

dos departamentos
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ellos. La dire

'cciéu de la Fadultad tiene dos Secretarfas, la Secretar{a Admi..

nistrativa y la Secretarfa Técnica. De ésta Gltima se derivan el Departamento

jerfa Mecéanica, el Departament
Los laboratorios constituyen a su Vez:seCCiOr.'le-s Ao

o de Ingenierfa Eléctrica y el Departa-

de Ingen

mento de Administracion.

tro de Mecénica y de Eléctrica.

En el plan de estudios, IMA e IME poseen una area coman: mecénica,

y materias especificas en administracion y electricidad respectivamente. Por

la naturaleza de los estudios, IME tiene méas horas a la semana dedicadas a -

los laboratorios.

El Cuadro 18 presenta las caracteristicas fundamentales del plan de -

estudios de cada carrera.

Cuadro 18: horas por semana de IMA e IME, UNL.

y . (2) Lab.| Lab. |
(1)Clases Tedricas|(2)Laboratorios*® (3)Total | A3) Mscl| Flee. |
.14 30 20

IME‘ 286 _ 50 336
IMA | 271 32 303 l 10 lzg 3

*No incluye, dibujos.
El problema que se nos plantea es entonces la asignacion de los COS-
tos de laboratorios entre dos carreras distintas con planes de estudio distintos’

también.

Po
r lo que respecta al plan de estudios en el &rea de Laboratorios deé

Mecénica amb
- as participan con partes iguales aproximadamente (30 IME, 29
I .

Sin embargo el ni
numero de alumnos de cada carrera difiere notablemen”

te. Asf{, es
. ' necesario h
acer una ponderacién de costos segin el nimero dé =~

alllmnos .



El Cuadro 19 concentra algunos datos de la seccion I,

Cuadro 19: Poblacién IME e IMA en la UNL.
Aio (1) MA (2) IME (3) Total (1)%3) (2)A3)
.13

1960 114 747 861 .87

1965 53 952 1.00S .052 .948

, 1969 1573 2.075 2.228 .069 i
i ' '

Promedios .084 | .916

La ponderacion mas simple atribuirfa a IMA el 8.4% del costo de labo-
ratorios de Mecénica, y el 91.6% de los mismos a IME. Pero creemos que 2§
necesario hacer una distincidn entre costos fijos y costos variables.

Concretamente, daremos una proporcién de 20% y 80% de .los costos fi-
jos a IMA e IME respectivamente, distribuyendo los costos variables en la for
ma mencionada . El juicio acerca de las proporciones de los costos fijos esta
basado en el minimo de inversidén en equipo requerido para las practicas de la-
boratorio, independientemente del nimero de alumnos que se beneficia de ellos.

En cuanto a los laboratorios de Eléctrica, en rigor todos deben ser atri-
bufdos a IME, ya que IMA participa marginalmente en ellos. El edificio actual
ocupa una area de cerca de 2,000 m2 correspondiendo 60% a los laboratorios
de Mecénica y 40% a los de Eléctrica, aproximadamente.

Se nos proporciond un costo global por materiales de $70,000.00, sin
incluir servicios. En el inventario de eqhipo, se incluyen aparatos que actual
mente no estan en servicio y cuyo valor de mercado ha sido diffcil estipular,

por:rptivo de su obsolesencia .,

En el renglén de personal, también ha sido necesaria una imputacidn ,

por el valor del trabajo de los profesores.

Actualmente se construye el nuevo edificio de laboratorios, con dos --
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irea total que ocupa es gz g
alas, £l ‘are & pa s de 3,350m,

la de mecanicay la de eléctrica.

2 ”
correspondiendo a la de Mecanica 1,800m ya la de Eléctrica 1,550m2. finii

inversién y los costos adicionales hac‘a 1975 se presentan también a continya

cién.

INVERSION ACTUAL: Laboratorios de Mecanica

Equipo 993.009
Edificio . 900.000
Terreno 240.000.

Costo de funcionamiento anual:
Materiales " 66.600

Personal 421 .274

INVERSION ACTUAL: Laboratorios de Electri cidad

Equipo 862.000
Edificio 600.000
" Terreno 100.000

Costo de funcionamiento anual:
Materiales 44 .000

Personal : 378.836

INVERSION HACIA 1475: Laboratorios de Mecénica

Bquipo‘ 1'986.000
Edificio 1'767.704
Terreno 355.100
Instalaciones 707.077

Costo de Funcionamiento anual:

Materiales 199.800

Personal 8472 .548



-INVERSION HACIA 1975: Laboratorios de Electricidad

Personal 842 .548

Equipo 1'724.000
Edificio 1'567.587
Terreno 314.900
Instalaciones 627.031

Costo de funcionamiento’anual:

Materiales 132.000

Personal 757.672
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En general, el personal de los laboratorios es pagado conjuntamente -

por la Tesorerfa de la Universidad y por la Direccién de la Facultad. Los ma-

teriales se financ{an en parte con los ingresos que tienen los mismos laborato

rios, por investigaciones a las industrias. Dichos ingresos apenas alcanzan

la cifra de: $18,000.00 anuales.

Una buena pafte de la 1nversic’>n, se debe también al Patronato pro-La-

boratorios de la UNL.

La coordinacién académica se establece a los niveles de Secciones y

Departamentos. Ademds, y sobre todo e

editan cada semestre manuales de practicas de laboratorios, los cual

vendidos a los alumnos a precio de costo.

Los alumhos paga

(20%), Deportes, (20%) y Laboratorios (6

v0 ingreso v $50.00 semestrales. Lo cual significa: $85.20 anuales para ke

boratorios .

n una cuota especial por concepto de:

n los semestres mas recientes, se -

es son

Biblioteca --

0%), consistente en $260.00 al nue-
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II1.~ EVALUACION

A.-UN MODELO PARA LOS COSTOS Y LOS INGRESOS .

Las caracterfsticas que presenta la evaluacion de 10s laboratorios co-

mo parte integrante de un sistema educativo, han hecho necesaria una exposi-
cidén previa acerca del método que se ha konsiderado apropiado para intentar
dicha evaluacién. Se ha tenido en cuenta el problema en general, por lo que
el método expuesto a continuacién puede ser aplicado en casos similares, con
las limitaciones con las gque ha sido hecho para el caso présente.

1. Costos.

El costo de los laboratorios no parece ser una funcién lineal con res--
pecto al tiempo. El adelanto técnico es muy rapido en nuestros dias e impone
un crecimiento éeométrico en los costos de mantener un equipo de précticas -
de laboratorio apropiado.

Una organizacién establecida desde 1958 en los E.U. por la Ford Foun
dation, para financiar las inversiones en los laboratorios de los centros edu-
cativos de ese pais, expresa la opinidén siguiente:

"Facilities should be more sensitively designed to the new needs of -
education in a period of rapid-ineed revolutionary change in instruction and -
social conditions." (1)

Por un lado sabemos que el costo de laboratorios es una funcién del -
nGmero de alumnos. Al aumentar la cantidad de alumnos, se necesitan edifi-
cios mayores, personal adicional, materiales, etc.

Sin embargo, el costo de laboratorios tiene una relacién muy estrecha

A también con el tiempo, por el desarrollo de la ténica.
1) Educational Facilities Laboratories, 1970.

Véase también: Fellner W. "Trends in the activitie ical
" S ge technologica
progress” A.E. R. Marzo 1970. Apéndice B. p. 25, e
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Consecuentam
ente ambas variables, el nimero de alumnos y el avance

técnico, son @ su vez funcién del tiempo. La primera, por su dependencia del
' : ncia de

crecimiento demografico, sobre todo:
. ' 03 la segunda, por las razones expuestas,

En lenguaje matematico, ésto supondria:
C=F (N,t) pero | Mm
N=G (1) (2)

Donde: C= Costo total: N= Nimero de alumnos: t=tiempo

Si lo que nos interesa es el costo por alumno, entonces:
C/N=H (1) (3)

La relacién namero de alumnos y tiempo ya ha stdo efectuada, al me--

K

nos para el afio 1980. As{ la relacidn funcional (2) es conocida.

Por las razones arriba mencionadas, la relacién (3) se ha expresado

en una ecuacién exponencial:

t
C -BeA (4)

Donde: c = C/N ; A, B = constantes / e* 2.71828

En la Fig. 2 puede apreciarse la limitacién de una ecuacién lineal.

Ademas de no adaptarse a 1a celeridad del progreso técnico, dicha ecuacién --

cortaria el eje t, indicando costos nulos o negativos en los anos pasados que

no estan muy préximos a los afios para los cuales se tiene los datos.

la funcién de costo por alumno (4) y u

el costo de un afio dado, o de un grupo de ellos,

Con na vez obtenidos los parameg

tros By A, es posible obtener

alterando la variable tiempo, t.

Por otra parte, 10S estudiantes pasan por la universidad como un flujo

1Asemos el costo de laboratorios para un periodo de § anos

constante. Si calcu
v.gr. entre 1955 y 1960, ese costo no puede ser atribufble en su totalidad a los
egresados al final del periodo, 1960. También participaron en él los alumnos
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Sxesados ¢ ingresados en los &ios intermedios, 1956, 1957, 1958 y 1959,

o i

Mas bien, el costo por alumno de un periodo de 5 aflos debe ser diyj.

X /;
dido entre § para obtener el costo aproximado directamente atribuible a una ge-

neracion.

Si se conocieran con exactitud vazonable los costos de laboratorio pa-
ra cada afo de la carrera, no tendriamos este problema de identificacién. Pero
desgraciadamente las cifras se manejan en forma global y una imputacién de -~
cualquier tipo pecaf{a de exceso de arbitrariedad.

Suponiendo que los cosios de laboratorio se reparten proporcionalmen-

te entre los diferentes afios de la carrera. “TLa Fig. 3 ilustraria nuestro proble

ma.
/ |
/ 5
) \____—____'__.//‘ 5 /
- Costo 5
plor 5 S // 4
Alumno *
4 4 4 (
3 3 3 L
A 2 )
L P = : |
L L 1 1 1 : l ’
955 1956 1957 1956 1955 "

Fig 3: Rep 4 s
g eprésentacidn gréafica del costo de laboratorios de los afdos 1355-59.

Cada columna
mna representa el costo total por alumno para cada afo, -

1955, 1956, ot s ni
' 20, ¢; Lo 68TO S I
. S numeros dentro de las subdivisiones, corresponden al -
carféra. U 3 ‘ia G
: Una secuencia de numeros en diagonal, de izquierda 3 d¢-
rec a, nos permit Yy s " '
irfa seguir la "ruta" ge una generacién: As{, la generacion



. 131
Puede verse que los alumnos ingresados en 1956, participan aproximada

mente con 4/25 del costo total, los ingresados en 1957, con 3/25, etc. En -—-
jqual forma, los alumnos egresados en 1955, con 1/25, etc. Los alumnos que
tienen mayor participacién son los ingresados en 1955, con 5/25 =1/5. Por és~
to hemos dicho que el costo total de un periodo de cinco afios habrfa que divi-
dirle entre 5 para obtener aproximadamente el costo para la generacidn.

Un célculo més sencillo y flexible, conducente en esencia al mismo -
resultado, es tomar €l costo de laboratorios para el afio 1957 y atribufrlo a los
alumnos egresados en 1960. En la misma forma, el costo de 1958 se atribuir{a
a los egresados en 1961, etc. Es decir, el costo de laboratorios para los egre-

sados en el afio es el costo del afio n-3, y representa un costo promedio.

2. Ingresos.

Los ingresos(sueldos)de los alumnos egresados se tomardn en cuenta
sara calcular el numerador del {ndice de beneficio-costo.

Fn esta forma, supondremos que €sOS ingresos son equiparables a la
productividad marginal del trabajo.

Los datos de ingreso, s€ tomaran de un trabajo ain no publicado de -
Oscar Frias. (1).

Es necesario restar del ingreso promedio de la profesion, el ingreso
rromedio de ia poblacién en el Area Urbana de Monterrey, y al resultado de es-
ta diferencia, aplicarle un factor para obtener la parte correspondiente a los -

laboratorios.

Los ingresos de las profesiones universitarias. ..

() Oscar Frfas Mendoza.
- UNL, Monterrey
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Es necesario restar del ingreso promedic de la profesién, el ingresqg

promedio de la poblacién en e} Area Urbana de Monterrey, y al resultado de es-
- ta aiferencia, aplicarle un factor para obtener la parte correspondieante a los la-

boratorios.

Concretamente los beneficios serén calculados por medio de la f6rmu-
1a siguienta:
Bew(s~1f
Donde: .s=ingreso promedio de la profesidn
i = ingreso promedio de la poblacién

‘f - factor de participacidon de los laboraterios

-

En cuanto a los costos:
C = (c/p+ df}
Donde: c=costo por alumno obtenido conforme a lo expues
to en' el inciso anterior.
p= productividad de la carrera
d= costo de oportunidad, por los ingresos que se
dejan de percibir durante la carrera.
La productividad, al ser menor que uno, incrementa los cosics. Se re

fiere al cociente: nimero de alumnos egresados sobre nimero de alumnos ingre

sados. Es pues un {ndice de desercidn éscplar. (1)

B. Ingenieria Civil.

1. Costos

Con base en la seccién II se han obtenido los siguientes datos para el

célculo de los costos anuales correspondientes a los afios 1970 y 1980 .

(1) César Rangel Guzmén. Op cit.
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Costo de oportunidad de

la inversioén. - 261,000
Depreciacidn;
S ' 90.000
Edificio {5 &6
Materiales 198.000
IS 524.000
Total 1'078.750
Menos utilidades brutas = 500.000
Total 578.750
Costo por alumnec: 578.750/639= 905.71
Venos cuota especial por alumno 70.00
B35.7!
INVERSTON TOTAL: 1980
Equipo actual depreciado 900.000
Equipo adicional 3,480,000
Total 4'380.000
Edificio actual depreciado 473.000
Edificio adicional 1'200.000
Total 1'673.000
Terreno actual 180.000
.000
Terreno adicional '630 ggo
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COSTO ANUGAL: 1980

Costo de opcrtuntdad

de la inversion, v $26.000
Depraciactbn:
Equipo 219,000
Edificio _ 46.125
Materiales - 5%4.000
Personal . 1'336.088
Total TZB8L.213
Menos utilidad bruta - 1'000.000
Total - 1" gel.213

et e e e S
e A TN

Costo por alumno: 1'881,213/1,060 1,774.73

Menos cuota especial por alumno = 70.00
1,704.73

—— Sl T

Total .

Con los costos por alumno para estos dos afios, podemos obtsner
los pardmetros Ay B de la ecuacidn exponcial a la que se aludid en el incis0

anterior.

Recordando la ecuacién ( 4 )-

Cm BeAt

El malabarismo algebréico para conocer Ay B serfa:

; Ati -
€y = Be § ¢y @ BQMZ

Dividiendo ambos;

e1/ e2a el GAtaa (Alty-it))



Aplicando logaritmos:

in (Cl/ c2) = A (tl - tz)

De donde
Awln(c/c)/ (t -t) (5)
1 2 1 2
Por otro lado, si:
cl = BeAtl
B el/ At . (6)

Para el caso de Ingenierfa Civil:
t =1970= Ano 0
1 -
tz- 1980= Afo 10
c =835.71
1
c =1.704.,73
2
Aplicando la ecuacién (5)
A=ln (835..71/1.704.73) /1970 - 1980
A=ln .48/-10

Interpolando para encontrar el Iln exacto:

A =-.7379 / -10 =.07379

Aplicando la ecuacién (6)

' Ba835.7/eR0) = 835.71

Estamos ahora en condiciones de conocer ¢, el costo por alumno -
Para cualquier ano t.

c =835.71 e-07379t (7)

Puesto que nuestro interés especial, es el perfodo comprendido en-

tre los afios de 1940 y 1980, tomando como eje el afo de 1970, i.e. como afio

0, damos a la variable t un fango de - 30 hasta 4 10.
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Los célculos fueron efectuados por una computadora IBM 1620 utj-~

lizando el lenguaje Kingston.

Z. Beneficio - costo.

De acuerdo con lo discutido en el inciso A de esta seccidn el fndj-
ce Beneficio/Costo se calcularfa en la forma que se expresa a continuacidn,
Numerador:

s=Sueldo promedio de la profesion*

i =Ingreso promedio para el Area Metropolitana *

B=(s-1) (.2)

El factor (.2) corresponde a la atribucién de la importancia de los

laboratorios de Ingenierfa Civil en el total de la carrera. (Véase el Cuadro 7).

Denominador: :
c=Costo de laboratcrios (Cuadro 20)
p= Productividad de la carrera
d= Costo de oportunidad (actualizado)
C=(c/p) +d (.2)
Por lo tanto:
B/C = (s-1) (.2) / (c/p+ .2d) (8)
Como ya se explic en la seccién anterior, el costo para una gene
rac'6n egresada en el afio n es el costo de laboratorios del afio n-3.
Ademas el primer afio de ingresos profesionales es el afioc n+l. --

por esto {ltimo, todo se actualizaré el afio n 41,

Se presenta afcontinuacién ] Cuadro 20 con B/C, para algunas -

generaciones de la carrera de Ingenierfa Civil de la UNL

* Oscar Fr{as Mendoza. Op cit. para las ingenierfas es: 4.646.00 mensuales
en los primeros afos de profesion,

* CIE. Ocupacién y salarios en Monterrey M 4.00
e Scupa 4 y Metroplitano, 1965, es $1.06




Cuadro 20: Ingenierfa Civil, UNL, indica Beneficio-Costo,

T =
qengracién egresadal B =(s-1) (.2) | C(c/p .24) B/ B/C
al ano n Ao n+l | Afioc n +3
= 1950 8.596 ©19.381 .44 )
1970 8.596 19.909 .43 1.18
- 1980 8.596 21.084 .40 1.12
L__ s

¢=55.752; i=12.768; Cwen-3; p= .66, tomado de César Rangel, op cit;
¢=94.483, actualizacién de 5 afios de (1.064) (12), CIE, 6p. cit.

Es posible que el numerador del fndice B/C esté un poco inflado
ya que se tomd &l ingreso promedio de las ingenierfas en los 10 primeros -
afios. Pero no se tienen datcs mejores. Sin embargo, si el recién egresado
encuentra trabajo, no se puede negar, a la luz de los resultados del Cuadro
20, que en el primer afio de trabajo profesional, queda compensada una bue-
na parte de los costos de laboratorio, y al tercer afio se recuperan totalmen-
te,

La situacion ser{a distinta, si en el denominador no hubiésemos
aplicado el factor (.2) al costo de oportunidad (d). Es posible que en casos
particulares, sean precisamente las practicas de laboratorio las que impidan
trabajar a los estudiantes, En este caso, d =94,483 serfa sumado {ntegra-
mente al denominador y el {ndice B/C resultarfa mucho més bajo. Pero ra--
Zonamientos como éste, nos llevarfan a particularizar también para los ca-
808 de aquéllos que konsiguen trabajo en los Gltimos afos de la carrera, 6:i-
* minuyendo el costo de oportunidad, etc. y en definitiva nada se <onseguria
d¢ la evaluacién.

No. hemos intentado considerar el aumento del costo de la vida.

Al exclufrio sistematicamente de los beneficios ccmo de los costos, y no --

Slendg muy grandes los perfodos entre los cuales se comparan €stos y —=---—
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aquéllos, no creemos que dicha omisidn perjudique grandemente las estimacip

nes.

C. Ingenierfa Mecénica.
1. Costos
En forma similar el caso de Ingenierfa Civii, basandonos en 13 ==

seccién II, se han calculado los siguientes costos anuales para los afics de-

1970 y 1975.

COSTOS ANUALES DE LABORATORIOS DE MECANICA , 1970 (1).

Costo de oportunidad de la 1nv.er516n 213.300

Depreciacién:

Edificio 22.500
" Equipo ' 49.650

Materiales . 66.600

Personal 42].274

Total 773 .324_

COSTOS ANUALES DE LABORATORIOS DE ELECTRICIDAD 1970 (IT)

Costo de oportunidad de la inversién 162.200

Depreciacibén!

Equipo ' 43.100

Edificio 15.060

Materiales 44,400

Personal 378.836
Total 643.536

643.536

pu—



COSTOS ANUALES ATRIBUIDOS A IMA, 1970
Costos fijos (1)
Costos variables ( 2)
Total
Deduccidén por utilidades

Total

Costo por alumno: 93,061/153 608.24

Menos cuota especial - 85.20
Total 523.04

COSTOS ANUALES ATRmﬁIDOS A IME, 1970
" Costos fijos® (8.
Costos variables (4) -
Total

Deduccién por utilidades

Total
Costo por alumno: 1.239.199/2.075
Menos cuota especial

Total

(1) 20% de costos fijos en (1)

(2) 8.4% de costos varizbles en (I)

(3) 80% de costos fij

(4)91.6% de costos variable

(Véase el incio B de la segunda seccién)

597.20
- 85.20
512.00

os en (I) més 100% de costos fijos en (1)

139

57.090

40.971

98.061

5,000

93.061

448.660

803.539

1'252.199
13.000

1' 239,199

s en (I) y 100% de costos variables en (I1)
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Sujetdndonos a las proyecciones realizadas en la seccién I ]ag estima

ciones de-inversién y gastos para el afio de 1975, se obtuvieron tambjén log -

' siguientes costes por alumno.

IME, 1975 1,030.00
IMA, 1975 757.00

No presentamos todos los calculos que condujeron a los resultados ap-
feriores, para no sobrecargar la presentacion de este trabajo. Pero se han se-
guido los mismos lineamientos que para 1970, con la salvedad de que en las -
proporciones similares a las de 8.4% y 91.6% ( Cuadro 19 ), se han tomado tam

IR

bién en cuenta lasproyeccidnesde poblacidn estudiantil para ambas carreras -

Cuadros 14 y 17).

Aplicando el modelo de costos utilizado para el caso de Ingenierfa Ci

vil, y recordando una vez mas la ecuacién exponencial ( 4)

C= BeAt

Pasamos a obtener los parametros.
Para el caso de IMA, segin la ecuacidén ( 5) tenemos:
A = .In (523.04/757.00) / (1970 1—i’97s) =In .69/-5
Interpolando:

A = -.3721/-5 =.07442

|

Segfiin 1a ecuacién ( 6)
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B= 523.04 / @:07442 (0) . 523 04
—

por lo tanto

-~

c= 523.04,.07442t

La computadora, proporciond las parejas de nimeros correspon

dientes a las variables ty c.

Para IME tenemos: »

A =In (512.00/1,030.00) / (1970-1975) =1n .49/-5
Interpolando:

A= -.7154/-5 = .1431 Segiin la ecuacién (6)

B = 512/e-1431 (0 51200

Por lo tanto

c = 5126‘1431t

2. Beneficio=Costo

Con las mismas implicaciones que para la evaluacién de Ingenie

fa Civil, la férmula ( 8 ) para el caso de IMA serfa:
B/C = (s-1) (.10) / (c/p+ .10d)

Donde s, 1, d son iguales que para Ingenierfa Civil.



valente a: p=

por la computadora.

El factor (.10) es tomado del cuadro (18)

Cuadro 21: IMA, UNL. Indiée LBenefic!o—Costo

.695* El costo ¢, varfa de acuerdo a los valor

v la producttvidad P, 85 equi-

es obteridog

Slegggagién egresadd Bw(s-1).10 | C= (c/p+ .10d) iég 1 %g .
1360 4,298 9.371 .45 1.19
1970 4,298 10.045 .42 1.15
1980 4.298 10.703 .40 1.08

Cuadro 22: IME, UNL In_C'i_;Ce'Beneficio-Costo

Ceneracién egresadal B=(s-1).14 | C= (c/p +.14d) B/C B/C

al afio n Afio n+ 1| Afio n 43
1960 6.018 13.406 .45 )21
1970 6.018 13.951 .43 1.17
1980 6.018 16.232 37 1.00

La férmula (8) para IME serfa:
" B/C=(s-1) (.14) / (c/p +.14d)

Lo Gnico que varfa con respecto a IMA es la productividad p = .46%,
el factor (.14) tomado también del cuadro 18, y por supuesto el costo c.

En las evaluaciones B/C presentadas hasta aquf para el céalculo de --
los beneficios, se tomé el ingreso promedio en los diez primeros afios de pre
fesién de las ingenierfas.

Las diferencias en B/C entre las carreras se deben entonces a los va~

*César, Rangel, op cit,
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lores de c=costo, y p=productividad, y en menor grado a los factores que -
indican la importancia de los laboratorios dentro de la carrera.

Si aceptamos los ingresos promedios de cada carrera como indicado-
res de-1a productividad marginal diferenctal entre ellas, nuestro {ndice B/C
se modifica, véase el Cuadro 23.

Cuac_iro: B/C al afio n+1 de IC, IMA e IME tomado el ingreso promedio dife-
rencial para las generaciones egresadas en 1970 .

Carrera B = (s-i) (f) C= (c/p +d) B/C
IC 12.003 ©19.909 /60
IMA 7.472 , 10.045 .74
IME. 7.286 13.951 .52

Para IC, s=6,065; para IMA, s=7.291; para IME, s=5,401%;
f=0.20, 0.10, 0.l4 respectivamente: p=0.66, 0.895, 0.46:;~

i, d, comunes.

La ventaja de los fndices del Cuadro 23, sobre los anteriores es su
comparatividad entre las carreras. Su desventaja, es la sobreestimacion -
de los beneficios ya que los datos sobre ingreso promedio, contienen la in-
fluencia de los ingresos de los egresados en afios mds 0 menos remotos.

Una sobreestimacién de los beneficios, como ya se advirtié, también se en-

cuentra en los {ndices anteriores, aunque en menor grado. De contar con -

estudios previos mejores nosotros hubiéramos preferido un sesgo en sentido

omo lo hace Zvl Griliches en su artfculo clastico*™*

contrario, €

* Oscar Frias, op.cit.

** César Rangel, op.cit.
*x*Research costs and social returns: hybrid corn and related innovations.
J.P.E., Vol LXVI, p. 419.
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"Iv. CON
En lo que respecta a las generaciones egresadas en |og S
e 1950

CLUSIONES.

1970 y 1980, los Cuadros 20, 21y 22T evelan que el costo de los laborag,
riog

se’recupera a los 3 afios de trabajo profesional en las tres carreras

De acuerdo con nuestro modelo, es posible obtener 1og fndices B/C

para cualquier generacion.

Tanto los costos como los beneficios fueron es'timados desde un Dlun-
to de vista social, por lo que puede decirse que el costo del entrenamientg ge
laboratorios para la sociedad es recuperado al término del tiempo en que e] --

indice B/C se hace mayor qué uno.

El Cuadro 23 por su parte, establece los fndices B/C con base en la

productividad marginal diferencial entre las carreras.

Tomandc el Indice B/C en forma descendente, las carreras quedarfan

ordenadas:
Ingenierfa Mecénica Administrativa (IMA) .74
Ingenierfa Civil (IC) ' .60
.92

Ingenierfa Mecéanica Eléctrica (IME)

(Para las generaciones egresadas en 1970)
Estas conclusiones son validas en la medida en que los supuestos

que hemos adoptado (y que se han hecho explicitos a través de todo €l traba-

jo), sean vélidos. Y en la medida en que los datos de que nos hemos servido
no estén viciados.
La utilidad de la comparacién de los fndices de B/C es conocida:

-~ ™o gufa en la eleccién de proyectos alternativos y consecuentemente & -
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.asignactén del presupuesto dentro de un programa de inversién.

Creemos sin embargo que algunos enfoques distintos del que se ha
tomado en este trabajo conducirfan a dar respuesta a otras preguntas impor--
tantes . Por ejiemplo; ¢ Cudl serfa el beneficio ﬁeto de cambiar la ponderacién
Que tienen actualmente los laboratorios dentro de la carrera feérica? :Son las
practicas de laboratorio actuales adecuadas para las necesidades vigentes en
el campo profesional? AGn méas . ¢ son adecuadas para promover el desarrollo

tecnoldgico en el pafs?*.

En el presente dificilmente se puede dudar del alto rendimiento que

posee la inversidén en capital humano.

Pero hay mucho por hacer en lo que respecta a la implt—;mentacién de
un sistema educativo a nivel superior.

La reforma universitaria deber& basarse en estudios en los que cola
boren todo un equipo de investigadores familiarizados en muy diversas disci-
plinas. -

La disciplina econémica podra seguramente aportar su grano de are--

na.

*El modelo econométrico que podrfa aplicarse es el que propone Edwin Mans-
field. "Rates of return from Industrial research and development." A.E.R.
Vol. 55. Mayo 1965. pp. 310-332. _
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