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PRINCIPIOS PARA LA TOMA DE DECISIONES EN EMPRESAS AGROPECUARIAS

INTRODUCCION

ariados factores inciden en el éxito econdmico de la actividad

agropecuaria, muchos de los cuales desafortunadamente escapan

al control individual del productor. Ejemplos de éstos son el precio
de insumos y productos, las condiciones climaticas y factores fito y
zoosanitarios, por mencionar algunos.

Sin embargo, a pesar de la fuerte incidencia de tales factores, al igual que
en cualquier otra actividad productiva, parte importante del éxito y man-
tencidén de la empresa a través del tiempo, se sustenta en una correcta
planificacidn, organizacién y control de los procesos de produccién que se
lleven al interior de la misma.

Lo anterior, cobra mayor relevancia en un escenario como el actual, carac-
terizado por la constante aparicion de nuevas tecnologias, el fomento a la
innovacion productiva, la globalizacion e integracion de la economia mun-
dial y las mayores exigencias de los mercados. En este contexto, el analisis
integrado de tales factores, asi como la identificacion de sus efectos sobre
un rubro especifico, determinan que cada vez sea mas importante conocer
y manejar las herramientas tecnoldgicas necesarias para una correcta toma
de decisiones a nivel predial.

Convencidos de las falencias que en esta materia existen en casi todos los
estratos de productores, diversos esfuerzos estan siendo desarroliados por
instituciones y organizaciones ligadas al desarrollo del sector agricola (FIA,
CORFO, INDAP, Fundacién Chile), con el propédsito de mejorar la eficien-
cia productiva a través de programas destinados a apoyar la gestion de las
empresas agropecuarias en el pais.



En este contexto, el presente documento pretende ser un aporte destinado
a facilitar el entendimiento de los fundamentos basicos ligados al proceso
de toma de decisiones, resaltar la importancia que éste tiene en los resulta-
dos de la empresa, y entregar algunos conceptos y nociones indispensables
para mejorar la competitividad de las explotaciones agropecuarias.
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I. PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

Conceptos Basicos

| proceso de toma de decisiones esta directamente ligado al manejo

o administracion de la empresa agropecuaria. En términos genera-

les y en el contexto de la produccidn agropecuaria, éste se puede
definir como aquel proceso mediante el cual limitados recursos de produc-
cion (capital, tierra y trabajo), son asignados a la produccién de diversas
alternativas productivas, usualmente competitivas en el uso de estos recur-
s0s, con el fin de alcanzar ciertos objetivos.

Considerando lo anterior, se identifican tres grandes interrogantes a las cuales
usualmente el empresario o productor se ve enfrentado al momento de to-
mar decisiones.

JQué producir?

La respuesta a esta pregunta involucra la decision acerca de que rubro o
combinacion de rubros se debiesen establecer en el predio. En caso que el
principal objetivo del productor sea la maximizaciéon de utilidades, la selec-
cidn debiera coincidir con aquella que maximice las utilidades. Sin embar-
go, no siempre este es el principal objetivo del productor, situacién en la
cual deberé seleccionar él o los rubros que satisfagan sus objetivos perso-
nales. Una ilustracion de tal situacion, puede estar representada por una
condicidn en la cual, desde el punto de vista de la maximizacion de utilida-
des, el predio debiese dedicarse, por ejemplo, a la produccion de leche y
remolacha. Sin embargo, para el productor podria ser mas importante la
satisfaccion de tener un rebaiio de carne y/o dedicar menos tiempo al pre-
dio, con lo cual la eleccion no coincidira con aquella que reportaria mayo-
res utilidades. En este boletin s6lo analizaremos los criterios basicos a con-
siderar para la primera situacion.



¢ Como producir?

Esta interrogante esté referida a la definicion de la combinacion de recursos
de produccion que debieran emplearse para la produccidn del rubro o rubros
seleccionados. Decidir entre sistemas pastoriles de produccion de leche ver-
sus sistemas intensivos con estabulacion completa, podria ser un ejemplo
de esta situacion.

¢ Cuanto producir?

Esta tercera pregunta, comprende la determinacion del nivel de produccion
que debiese ser alcanzado para cada rubro de produccion seleccionado. Ejem-
plo de esto pueden ser el nivel de produccion por vaca, el rendimiento de
trigo por hectarea, etc.

En condiciones practicas, las repuestas a estas tres interrogantes estan es-
trechamente relacionadas y para tratar de resolverlas correctamente es ne-
cesario considerar algunos principios basicos de economia, los cuales seran
revisados en la segunda parte de este boletin.

Antes, sin embargo, es necesario analizar otras situaciones detcrminantes
en el proceso de toma de decisiones. Estas son:

Identificacién de los objetivos

Esta debiera ser la primera tarea en el proceso de toma de decisiones. Tiene
relacion con las preferencias del productor y sus circunstancias especifi-
cas, encontrandose por lo mismo una amplia gama de posibles objetivos a
lograr en la empresa. Dentro de los mas comunes se pueden mencionar por
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ejemplo, la maximizacion de las utilidades, alcanzar un determinado tama-
fio de empresa, lograr ¢l crecimiento de la misma, reduccion de las deudas,
mantencion de un ingreso estable en el tiempo, ctc.

Limitados recursos de produccién

En general, a nivel predial, la cantidad de recursos de produccion es hmita-
da, por lo tanto, los objetivos propuestos deben estar en relacion a la canti-
dad de recursos disponibles y/o a la capacidad de conseguirlos.

Uso alternativo de los recursos

Los recursos no solamente son limitados, sino que también existen diversas
formas en como éstos pueden ser utilizados para conseguir los objetivos
propuestos. En otras palabras, el productor enfrenta variadas alternativas
de uso para los recursos existentes, debiendo tomar {a decision de destinar
tales recursos cn las alternativas o rubros de produccién que le permitan
maximizar la utilidad total de la empresa y no de un rubro en particular.
Esta. decision de por si compleja, aumenta su grado de complejidad en la
medida que el nimero de posibles alternativas o rubros, que compiten por
el uso de los recursos, se incrementa.

Proceso de Toma de Decisiones

Todo individuo toma decisiones a diario, sin embargo, no todas revisten
igual importancia. Ciertamente, para un empresario o productor agricola
decidir acerca del color de la camioneta que desea comprar, no tendra la
misma importancia que decidir sobre cudndo vender sus antmales, cuanto
forraje y concentrado utilizara, si aumenta o disminuye ¢l tamafo de su
rebafio o la superficie de siembra. ctc. Mientras la primera decision no re-
querird de un mayor analisis, ya que un color u otro no representaria una



decision errada, el segundo tipo de decision requerird de un andlisis mas
profundo antes de ser tomada, si se quiere evitar consecuencias negativas, o
se busca la mejor alternativa para la empresa.

Cualquiera sca la decision que se deba tomar, existe un proceso logico a
seguir, el cual estd compuesto de tas siguientes ctapas:

1. Identificacion y definicion del problema

Como ya fue sefialado, qué producir, como producir y cudnto producir son
problemas comunes a los cuales estan enfrentados la mayoria de los pro-
ductores. Sin embargo, también pueden existir multiples otros problemas
mas puntuales, como baja en las utilidades, pobres indices productivos,
altos costos de produccidn, etc. Una vez que el problema se ha identificado,
se debe definir sus posibles causas.

2. Recopilacidn de informacion

Este es un punto fundamental en el proceso de toma de decisiones. Una vez
definido el problema, es necesario recopilar la mayor cantidad de datos



PriNcipios PARA LA TOMA DE DECISIONES EN EMPRESAS AGROPECUARIAS

relevantes al mismo. Diversas fuentes pueden ser utiles en esta tarea. Publi-
caciones de institutos de investigacion y universidades, centros de gestion,
programas de transferencia tecnoldgica, revistas especializadas, diarios, pro-
gramas de television, etc. Es importante considerar, sin embargo, que de-
pendiendo de la naturaleza del problema, probablemente la informacidén mas
valiosa sera la proveniente de los registros llevados al interior de la empre-
sa. En tal sentido, contar con registros historicos confiables de las activida-
des desarrolladas es una gran ventaja.

El tipo de informacion requerida es diverso. Datos relacionados con reque-
rimientos y costos de infraestructura y maquinaria para una determinada
actividad de produccion pueden ser necesarios, asi como también conocer
“las relaciones entre los recursos requeridos y el nivel productivo para los
rubros seleccionados, el precio de insumos y productos, y los posibles cos-
tos ¢ ingresos de cada actividad.

También es importante la informacion que se pueda recopilar para pronos-
ticar futuras tendencias en el comportamiento de los factores que inciden en
los resultados exitosos de una actividad o rubro. Por ejemplo, analisis his-
torico de precios, sucesos climaticos, politicas de fomento y desarrollo es-
pecificos para ciertos rubros, tendencias de los poderes compradores, con-
diciones de mercado, etc.

Especial relevancia cobra esta etapa en un escenario como el de los ultimos
afios en el cual, producto de la pérdida de competitividad de algunos rubros,
se ha puesto en un segundo plano las ideas tendientes a fomentar el aumento
de la eficiencia de produccion de algunos rubros tradicionales, exacerban-
do, por otro lado, el concepto de la innovacion y bisqueda de nuevas alter-
nativas de produccion.



Si bien la recopilacion de informacion es fundamental, no se debe perder de
vista que es solo una parte del proceso de toma de decisiones. Demasiado
tiempo dedicado a la recopilacion y analisis de informacion de dificil acce-
0 podria significar un costo elevado, el cual podria verse no compensado
por el ingreso extra que significaria contar con datos mas detallados vy pre-
Cisos.

3. Identificacién y andlisis de alternativas de solucién

Una vez que la informacién requerida ha sido ordenada y procesada, un
listado de potenciales soluciones al problema tiene que ser disefiado, sin
descartar a priori ninguna posibilidad. Luego, se deben analizar en detalle
los posibles resultados y consecuencias de las alternativas de solucion plan-
teadas, asi como también se tienen que detectar las diferencias mas signifi-
cativas entre las diversas opciones.

En esta etapa, posiblemente también se deba recurrir a recopilar algun tipo
de informacion mas especifica que no haya sido considerada en el punto
anterior.

Dependiendo de las caracteristicas del problema, el analisis de las posibles
alternativas puede ser mas o menos complejo. Generalmente, esto requerira
la construccion de un plan financiero, en el cual se detallen los ingresos,
flujo de caja, activos, deudas, etc., resultantes de adoptar cierta opcion.

12
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El plan debiera ser construido considerando el analisis en varios afios, para
determinar si el plan de accion seleccionado es sustentable en ¢l largo pla-
zo. Esto cobra mayor relevancia cuando inversiones de largo plazo (galpones.
salas de ordefia, maquinaria, etc.) son consideradas.

Existen diversas técnicas para ser utilizadas en ¢l analisis de las posibles
alternativas, cada una de las cuales sera mas o menos ventajosa de acuerdo
a las caracteristicas del problema y tipo de¢ analisis requerido. Las mas
ampliamente utilizadas son el analisis de presupuestos y la programacion
lineal. Dada la importancia de estas herramientas en el analisis y seleccion
de un determinado plan de accion éstas seran tratadas en mayor profundi-
dad en la tercera y cuarta parte este boletin respectivamente.

sz

4. Toma de la decision

Esta etapa pareciera ser relativamente sencilla, si los tres pasos anteriores
s¢ han completado en forma satisfactoria, sin embargo, existen algunos pun-
tos a considerar.

Como resultado de la etapa de analisis, se pueden dar dos situaciones. La
primera, es simplemente no tomar ninguna accioén o volver a definir el pro-
blema, lo que sucederia cuando no se obtuvo una solucion satisfactoria. La
segunda situacidén, cuando existen una o mas alternativas satisfactorias,
involucra seleccionar un plan de accion.

En caso que no exista una clara diferencia en el incremento de las utilida-
des, ¢s recomendable seleccionar aquella en que ¢l riesgo asociado sca cl
menor.



5. Implementacion de la decision

Una vez que el plan de accion esta definido, el siguiente paso corresponde a
su implementacién. Como ya se menciond, una posibilidad consistiria en no
hacer nada, luego que la planificacion efectuada sefialase que dejar las co-
sas tal cual, es el mejor curso de accion. Un ejemplo de esto lo representa
una situacion donde ante una variacion importante en los precios de la pro-
duccion, la organizacion productiva de un predio siguiese siendo la mas
adecuada, aunque se registre una disminucion en los ingresos.

Este es un escenario no poco frecuente entre los productores agricolas, ge-
neralmente asociado a decisiones o planes de accién percibidos como
riesgosos.

6. Control y evaluacidn de los resultados

Habiendo implementado una decision (plan), es necesario controlar su pro-
greso.

Esto se explica por las siguientes razones:
* Aun cuando se asume que ¢l plan se origind con informacion detallada,

¢l conocimiento del ambiente donde se implementara el mismo, nunca es
perfecto. Puede ocurrir que algunos de los supuestos hechos en el “pa-

14
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pel”, eventualmente en la practica pudiesen estar incorrectos, lo cual
requerira adaptar las modificaciones pertinentes. Diferencias en las esti-
maciones de costos constituirian un ejemplo de esta situacion.

+ Pueden existir situaciones en las que durante la ejecucion del plan se
registran variaciones en factores incidentes en las utilidades y flujo de
caja de la empresa, a los cuales el productor debe estar atento. Ejemplo
de esto lo constituyen cambios en los precios de insumos y/o productos,
caidas en la produccion, etc. El control permanente de registros produc-
tivos y tinancieros (contabilidad de gestion) mantenidos al interior de la
empresa permite determinar oportunamente las diferencias entre lo real
y lo presupuestado; permitiendo hacer los ajustes necesarios para asegu-
rar que ¢l objetivo de maximizar las utilidades sera alcanzado.

Ejemplo de lo anterior podria ser la reduccion de los costos, en aquellos
casos donde los gastos sobrepasen lo inicialmente presupuestado. En
otras situaciones el ajuste podria traducirse en la expansion de la pro-
duccion, como respuesta a un incremento en el precio del producto o a
una disminucién del precio de un insumo importante.

7. Aceptacién de las consecuencias de la decision

Este ultimo paso del proceso de toma de decisiones, consiste en asumir la
responsabilidad de los resultados y consecuencias de la decision ejecu-tada.

Enla Figura I se resumen los principales pasos ¢ interacciones involucrados
en el proceso de toma de decisiones.



Figura 1. Diagrama del proceso de toma de decisiones.

Se requiere
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[ Toma de la decisién }

Los resultados
son los
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Consideraciones Generales

Identificar la mejor decision o conjunto de decisiones que permitan el logro
de un objetivo propuesto es una tarea compleja, pero no imposible. La ca-
lidad de las decisiones tomadas sera reflejo de como enfrentamos dicha
tarea. Si sistematicamente se sigue el proceso para la toma de decisiones
expuesto en esta primera parte, se aumentan considerablemente las posibi-
lidades de tomar una decisién acertada.

17
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I1. PRINCIPIOS DE ECONOMIA

unque esta segunda parte puede resultar un tanto arida, el conoci-

miento y aplicacion de los principios basicos de economia son im-

ortantes en la toma de decisiones. A continuacion se intentara de-

mostrar tal importancia, mediante el desarrollo de algunos ¢jemplos sen-
cillos.

Descripcion de los Principios

Los principios de economia son un conjunto de normas, que al ser aplicadas
correctamente en su conjunto, aseguran desde un punto de vista tedrico,
que la eleccion de una determinada decision se debiera traducir en la
maximizacion de utilidades.

En general, para la gran mayoria de los productores agricolas, los principios
de economia no representan mas que complejas ideas teoricas, restringidas
a circulos académicos y de poca relevancia en la “practica”. Sin embargo,
la practica a través de numerosos y crecientes ejemplos sugiere lo contrario,
demostrando que el conocimiento y manejo de estos principios es impres-
cindible para tomar decisiones que conlleven a resultados exitosos.

* Marginalidad

En términos simples este principio es aplicado para determinar la cantidad
de recursos o insumos necesaria para lograr el nivel de produccidn, en el
cual las utilidades por unidad producida son maximas.




De la marginalidad se derivan algunos conocidos términos usados en cl
analisis de la gestion productiva. Asi por ¢jemplo, rendimiento o produc-
cion marginal esta referido al cambio en la cantidad fisica de producto ob-
tenido, asociado a la utilizacion de una unidad adicional de msumo o recur-
so. Igualmente los conceptos de ingreso marginal y costo marginal estan
referidos respectivamente a cambios en los ingresos y en los costos asocia-
dos para producir una unidad extra de producto.

Como se puede inferir, para calcular cualquiera de los cambios o variacio-
nes marginales indicadas, es necesario encontrar la diferencia entre un va-
lor inicial y el nuevo valor resultante, originado por el cambio en el factor
correspondiente. Para indicar este cambio se utiliza la letra griega delta

(4).

Por ejemplo, A rendimiento de maiz, significaria “cambio en rendimiento
de maiz” y corresponderia a la diferencia en ¢l rendimiento causado por una
variacion en la cantidad de insumos utilizados respecto a la produccion
original.

* Funcion de produccion

Este concepto basico de economia representa la relacion existente entre di-
ferentes cantidades de insumos o recursos utilizados para producir un de-
terminado producto y la cantidad producida de dicho producto. Esta misma
relacion puede ser llamada curva de respuesta, curva de rendimientos, o
relacion insumo/producto.

Una funcién de produccién cualquiera, puede ser ilustrada a través de la
siguiente formula:

20
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Esto no significa mas, que la produccién o rendimiento (P) es funcion de la
cantidad de insumos utilizados (11, 12, 13,...In) para obtener tal rendimien-
to. Como se vera mas adelante, pueden existir multiples funciones de pro-
duccidn para obtener un mismo rendimiento en un mismo producto, depen-
diendo de la combinacién de insumos utilizados.

* Ley de rendimientos decrecientes

Esta conocida ley en economia y otras disciplinas est4 estrechamente rela-
cionada a la determinacién del nivel de insumos o recursos requeridos para
obtener el nivel de produccidn en el cual las utilidades seran las maximas
para un determinado rubro.

Esta ley establece que en la medida que se aumente la cantidad de un
insumo especifico utilizado (ej. Fertilizante), la produccion extra originada
(produccion marginal) después de cierto punto declinard. Es importante
enfatizar que esto rige sélo bajo el supuesto que la cantidad del resto de los
insumos de produccion utilizados se mantenga invariable.

Este fendmeno se ilustra en la Figura 2, donde la curva de respuesta (fun-
cién de produccion) presenta tres etapas bien definidas. En la primera (I)
el rendimiento aumenta en forma notoria y sostenida, en relacion directa a
la cantidad de insumo utilizado. En consecuencia, en esta etapa la produc-
cién marginal serd alta y llegard a su maximo. Etapa que termina donde la
produccion marginal comienza a decrecer y se hace igual al producto pro-
medio. En la etapa dos (II), si bien el rendimiento sigue en aumento se
observa que éste no sigue una tendencia tan pronunciada como en la etapa
anterior, llegando a un punto en el cual ya no hay respuesta. Asi, en esta
etapa la produccién marginal disminuye hasta llegar a hacerse cero, punto
én el cual la produccién se hace maxima. Finalmente en la etapa tres (111)
se observa una disminucidn en el rendimiento en la medida que aumenta la
cantidad de insumo utilizado. En esta etapa la produccién marginal presen-
ta valores negativos.

21



Figura 2. [lustracion de ley de rendimientos decrecientes.

Rendimiento
| 1] 11l

TN

Nivel de insumo

Entonces, para poder tomar una correcta decision respecto a la cantidad de
insumos a utilizar se debe determinar un nivel éptimo de uso. Al igual que
en ¢l caso anterior, para encontrar el punto o nivel 6ptimo de uso de un
insumo, que genere la maxima utilidad, se puede recurrir a la construccién
de un grafico.

Como se ilustra en la Figura 3, éste debe incluir las curvas de ingresos
totales (IT) y costos totales (CT) correspondientes a los distintos rendi-
mientos originados por los diferentes niveles de insumo utilizado. Conviene
sefialar que se asume que el costo de cada unidad adicional de insumo utili-
zado se mantiene constante, asi el costo total (CT) es representado por una
linea recta.
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Figura 3. Punto de maxima utilidad.

Ingreso/ Costo

Maxima distancia vertical
entre ITy CT = maxima utilidad

Optimo nivel de insumo

4

Nivel de Insumo

Antes de seguir con el analisis del resto de los principios econdmicos, se
presenta a continuacion un ejercicio sencillo destinado a aplicar y ver la
utilidad de los conceptos de marginalidad.

Un problema comiin de este tipo, estaria representado por el nivel de ferti-
lizante a utilizar por hectarea para un cierto cultivo. El Cuadro 1 ilustra la
solucién a este problema. En este caso se determinara el nivel de nitrégeno
requerido por una pradera de ballica-trébol blanco para obtener la produc-
cion de forraje (fardos para venta) que maximice las utilidades, de acuerdo
a los precios del fertilizante y fardos considerados en el anélisis.
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Cuadro 1. Ejemplo de los conceptos de marginalidad

Nitrégeno Produccién  Produccién Valor Costo Ingreso Costo

(kg/ha) forraje marginal  marginal de  marginal  marginal marginal

(fardos/ha) (fardos’ha) produccién  de insumo (3) ($)

($) (8)
1 2 3 4 5 6 7
50 250

100 350 2,0 1.600 400 800 200
150 400 1,0 800 400 800 400
200 430 0,6 480 400 800 667
250 450 0,4 320 400 800 1.000
300 455 0,1 80 400 800 4.000

Precios: nitrégeno $ 400 kg, fardo $ 800 c/u.

Las primeras dos columnas (1 y 2) contienen los datos de la funcion de
produccidn, expresados por hectarea. En este caso son datos aproxima-
dos; en condiciones reales, esta informacidn puede ser inferida de resulta-
dos de investigacion de acuerdo a cada situacion en particular. La produc-
cién marginal (3) es calculada a partir de estos datos y representa la can-
tidad de fardos adicionales que se producen por el incremento de una uni-
dad de nitrégeno dentro de cada tramo de 50 unidades adicionales. Asi, en
el ejemplo, la produccion marginal por una unidad adicional de nitrégeno
que se agregue dentro del rango de 50 a 100 kg sera dos fardos.

A pesar que en este ejemplo el valor marginal de la produccién (4) en
ningln caso es igual al costo marginal del insumo requerido para obtenerla
(5), el nivel de uso de fertilizante que maximizaria las utilidades seria de
200 kg, punto en el cual el valor marginal de la produccidén es mayor al
costo marginal de producirla. La aplicacién de 50 unidades adicionales (250
kg), produciria un costo marginal mayor al ingreso generado. Para encon-
trar el punto exacto, donde el ingreso marginal es igual al costo marginal,
se debe contar con una funcién de produccién mas ajustada. En otras pala-
_ bras, para este caso se requeriria conocer los valores fisicos de produccion
para incrementos menores a 50 kg de nitrogeno que se producirian por
aplicaciones sobre 200 kg.
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Muchas otras respuestas utiles se pueden deducir del Cuadro 1. Por ¢jem-
plo, éste indica que producir convenientemente un rendimicnto de 450 far-
dos por hectarea, el precio del fertilizante debiera ser no mayor a $ 320
(asumiendo que el precio de los fardos no cambie). Igualmente, si el precio
del fertilizante fuese superior a $ 480/kg, el nivel de fertilizante que
maximizaria las utilidades seria menor a 200 kg/ha. Tambicn se puede de-
ducir que si el valor de los fardos aumentara a § 1.000 seria convenicnte
obtener un rendimiento de 450 fardos por hectarea.

Hasta ahora se han analizado los principios involucrados en s6lo una de las
tres interrogantes enunciadas en la primera parte de este manual que es

(cuanto producir?

A continuacién analizaremos los principios que influyen €n las decisiones
de como producir y qué producir.

Sustitucion de Recursos de Produccion

En la produccion de un determinado producto (gj. leche, carne, trigo, etc.)
se requiere de varios insumos o recursos, los que no sélo son complementa-
rios, sino también en muchos casos pueden ser sustitutos. Existen innume-
rables ejemplos de esto (sustitucidn de concentrado por forraje, reemplazo
de mano de obra por maquinaria, labores de cultivo por herbicidas, etc.).

Para resolver este problema se debe aplicar el principio de la relacion de
sustitucion.
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* Relacion de sustitucion

La relacion de sustitucién o relacion por la cual un insumo se sustituira por
otro, esta determinada por la relacion entre la cantidad de recurso reempla-
zado vy la cantidad de recurso reemplazante o agregado.

En ambos casos estas cantidades son las diferencias o cambios en la canti-
dad de recursos usados entre dos diferentes combinaciones para un mismo
rendimiento.

El segundo paso para determinar la combinacion de recursos que minimice
los costos, consiste en la determinacion de la relacion de precios entre los
dos recursos. Esta es:

Luego, la combinacion de recursos de minimo costo para un rendimiento
dado esta determinada por el punto donde la relacion de sustitucion y precio
son iguales.

Estas relaciones se demuestran a través del siguiente ejemplo. En el Cua-
dro 2 se presentan 5 diferentes dietas (A-E), cada una de las cuales corres-
ponde a una combinacién de concentrado y ensilaje que produce la misma
cantidad de leche por vaca.
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Cuadro 2. Ejemplo de relacion de sustitucion de recursos

Dieta  Concentrado Ensilaje Relacién de Relacién
(kg/dia) (kg MS/dia) sustitucion de precio*

A 8 7

B 7 7.5 2 0,33
C 6 8 0,66 0,33
D 5 10 0,5 0,33
E 4 13 0,33 0,33
F 3 17 0,25 0,33

*Concentrado $ 85 kg. Ensilaje $ 28 kg/MS.

De los datos se deduce que la 6ptima combinacion de los dos recursos de
produccion estaria representada por la dieta E, en donde las relaciones de
sustitucidn y precio son iguales (0,33).

Mientras la relacién de sustitucién no variara con el tiempo, es posible
esperar variaciones en la relacion precio, en la medida que varien los pre-
cios de uno o ambos recursos. Asi por ejemplo, si el costo de la materia
seca de ensilaje aumentase a $ 43/kg, la dieta éptima en tal caso seria la D.
Una disminuci6n en el costo del ensilaje o un aumento en precio del concen-
trado se traduciria en la dieta con un menor uso de este Gltimo recurso.

Combinacion de Rubros

Como ya se menciono, la tercera interrogante que requiere una decision por
parte del productor es ;qué producir?

Aunque en la practica esta decision muchas veces no pasa por un analisis
de maximizacion de utilidades, debido a que los productores ya han adopta-
do un rubro especifico y seguiran en él ya sea por tradicion, gusto o limita-
ciones agroecolégicas, igualmente es conveniente analizar los otros facto-
res a considerar ante una decision de este tipo.
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Esto es especialmente importante al momento de enfrentar la decision, res-
pecto a la diversificacion productiva y adopcién de nuevos rubros.

Tres tipos de relaciones entre rubros se pueden observar, estas son:
+ competitivas
+ complementarias

+ suplementarias.

* Rubros competitivos

En este caso la combinacion de rubros implica la seleccion entre activida-
des que compiten por los mismos recursos de produccion, lo que se traduce
en que el incremento de un rubro sélo es posible con la dismirniucion de otro.
Al igual que en el procedimiento anterior, la combinaciéon optima de dos
actividades competitivas se puede determinar a través de la comparacion
entre la relacion de sustitucion y precios de ambas. Esto es:

La combinacion de actividades que maximizara las utilidades es aquella
donde la relacion de sustitucion es igual a la relacion de precio’.

En ¢l Cuadro 3 se ilustra un ¢jemplo para dos empresas competitivas. En
éste se asume una situacion hipotética en que el recurso limitante es la su-

'Esto asume que los costos totales de produccion seran los mismos para cualquier posi-
ble combinacion de las dos actividades. Si esto no es asi, la relacion de utilidades por
unidad de cada actividad debe ser usada en cuenta de la relacion precio.
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perficie predial y que en esta superficie disponible sélo se pueden obtener
las producciones de maiz y trigo, sefialados por las combinaciones (1 a 6).

Cuadro 3. Ejemplo de sustitucion para actividades competitivas

Combi- Mafiz Trigo Relacién de Relacién
nacion (t) (t) sustitucién de precio*

1 0 80

2 20 75 0,25 0,75

3 35 70 0,33 0,75

4 50 60 0,67 0,75

5 70 45 0,75 0,75

6 125 0 0,83 0,75

*Maiz § 75 kg. Trigo $ 100 kg.

En este caso la combinacién optima seria la produccion de 65 toneladas de
maiz y 50 toneladas de trigo (5) situacion en la cual, la relacion de sustitu-
cién y precio es igual. Combinaciones de actividades con valores de rela-
ciones de sustitucion menores a la relacion de precio, sugieren que atlin
seria posible aumentar la sustitucion de cierta actividad por otra, mientras
valores de relacién de sustitucion superiores indican que esta sustitucion
seria excesiva.

* Relaciones suplementarias y complementarias

Dos actividades son suplementarias si el nivel de produccion de una de
ellas puede ser incrementado sin afectar el nivel de produccién de la otra.
Aunque este tipo de relaciones son poco comunes, un ejemplo de ésto es-
taria representado por el agroturismo, situacién en la cual esta actividad
puede verse incrementada sin influir notoriamente en la produccion de otra
actividad productiva dentro del predio. En tal sentido, una decisién acerta-
da estaria representada por el desarrollo de ambas actividades, al menos
hasta el punto donde éstas se tornen competitivas.
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Las actividades complementarias son aquelias en las cuales el incremento
en la produccion de una, causa un aumento en la produccién de la otra. Un
ejemplo tipico lo constituye la introduccién de ovinos en sistemas de pro-
duccion bovina. Diferentes habitos de pastoreo y menor incidencia de pa-
rasitismo permiten aumentar la produccion de ambas actividades, eso si se
mantiene una relacion de cargas correctamente controlada. Al igual que
en el caso anterior la complementariedad entre actividades s6lo es valida
dentro ciertos limites, tras los cuales comienzan a ser competitivas.

* Diversificacion versus especializacion

Finalmente, ante la decision respecto a qué producir, el productor enfrenta
dos alternativas: especializacidn o diversificacién. Ambos casos presentan
ventajas y desventajas, las que requieren ser analizadas para cada situa-
cién en particular.

La especializacién en un rubro especifico, en general conlleva a un mayor
grado de eficiencia en el uso de los recursos de produccién, un aumento en
el uso y demanda de nueva tecnologia, desarrollo de economias de tamafio,
reduccién de costos y acceso a mejores precios para productos € insumos.

Aunque aparentemente la especializacion presenta ventajas claras, existen
poderosos argumentos a favor de la diversificacion. Quizés el més conoci-
do de éstos, sea el deseo (generalizado entre los productores) de evitar el
riesgo e incertidumbre asociado a la produccidn agricola. Asi, por ejemplo,
posibles caidas en precios y/o rendimientos para un producto especifico
(ej. Leche) seran menos graves en una empresa con varias otras activida-
des que en el caso de un predio exclusivamente lechero. Otros factores
como flujo de caja, disponibilidad de equipos, maquinaria e infraestructura
deben ser considerados al momento de decidir entre especializacién y di-
versificacion.
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Consideraciones Generales

La aplicacion de principios basicos de economia es imprescindible para
lograr una correcta solucidn a problemas relacionados con el uso de recur-
sos a nivel predial.

Interrogantes tales como jcudnto?, jcdmo? y ;qué? producir, pueden ser
resueltas desde la perspectiva de la maximizacién de utilidades aplicando
los principios de marginalidad, ley de rendimientos decrecientes y relacio-
nes de sustitucion de recursos y precios analizados en esta segunda parte.
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III. HERRAMIENTAS PARA ASISTIR
LA TOMA DE DECISIONES.
PRESUPUESTOS

escrita en la segunda parte la importancia de la aplicacion de los

principios de economia en la toma de decisiones, en las siguientes

dos partes, se analizara el uso de algunas técnicas para apoyar la
toma de decisiones.

Estas técnicas o metodologias estan destinadas a facilitar el analisis de po-
sibles efectos ligados a uno o mas cambios, que pudiesen afectar o se pro-
pongan dentro de una determinada actividad o rubro; asi como también
para evaluar los efectos que tales cambios pudiesen tener en la empresa o
predio en su conjunto. En este contexto, se debe enfatizar que la etapa de
recopilacion de informacion, descrita en la primera parte del boletin, es de
vital importancia para poder aplicar con ¢xito estas técnicas.

Entre los métodos tradicionalmente utilizados en planificacion predial se
destacan el andlisis de presupuestos, los programas de planificacion y la
programacion lineal. Debido a la importancia, difusién y aplicabilidad que
tienen el analisis de presupuestos y la programacion lineal en la solucion de
los problemas que enfrenta la toma de decisiones, es que estos dos temas
seran tratados en mayor profundidad.

Mientras el desarrollo y analisis de presupuestos sera el motivo de esta
tercera parte, una introduccion a la aplicacion de la programacion lineal en
la toma de decisiones, constituira el tema principal de la cuarta y ultima
parte.
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Presupuestos

El desarrollo de presupuestos es probablemente la herramienta mas utiliza-
daen planificacion predial. En términos simples, un presupuesto puede ser
definido como el analisis cuantitativo de un plan de produccién o cambio en
éste, el cual en algunos casos incluye el prondstico de sus resultados finan-
cieros.

Lo anterior involucra el establecimiento de aspectos fisicos de la estrategia
o plan de produccidn, tales como: qué y cuénto producir, la cantidad de
recursos de produccién necesarios, asi como también, aspectos financie-
ros del plan de produccién en el cual se incluyen los costos e ingresos
proyectados.

Existen diversos tipos de presupuestos, cada uno de los cuales tiene una
aplicacion especifica de acuerdo a las caracteristicas del problema de pla-
nificacidon que se enfrente.

. Presup'uestos de operacion

Estos se utilizan para presupuestar las cantidades fisicas de recursos re-
queridos para desarrollar cierto plan de produccién (mano de obra, insumos,
maquinarias, infraestructura, etc.). Generalmente se organizan en base a
tiempo, es decir los requerimientos se detallan por unidad de tiempo de
acuerdo a las caracteristicas del plan (semanas, meses, trimestres, afios,
etc.). Este tipo de presupuesto no incluye informacion de la valoracion
monetaria de los recursos.

*» Presupuestos financieros

Indican el programa de flujos (requerimientos y disponibilidad) de dinero
de un determinado rubro o de la empresa en su conjunto. Entre éstos se
encuentran presupuesto de ingresos, presupuesto de egresos, presupuesto
de efectivo (flujo de caja), presupuesto de inversiones, balance proyectado
y estado de resultados proyectados. Al igual que el anterior, tienen como
referencia una unidad de tiempo.
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Otro tipo de presupuesto lo constituye ¢l presupuesto por rubro o activi-
dad, el que se utiliza para estimar costos e ingresos proyectados para un
rubro especifico y basados en una unidad productiva (e). hectarea).

Por su parte, los presupuestos parciales son empleados para analizar el
efecto de un cambio tecnolégico o de manejo en la estrategia de produccion
de un rubro en particular.

Finalmente, se encuentran los presupuestos completos, los cuales estan
relacionados con ¢l analisis del efecto de cambios mayores que afecten a la
empresa o predio como un todo.

Debido a que en ¢l caso de algunos de los tipos de presupuestos menciona-
dos, ademas de la informacion entregada, se puede inferir con valiosa infor-
macién adicional para la toma de decisiones se describiran en mayor detalle
el presupuesto de actividades, presupuestos parciales y los presupuestos
completos. Para los interesados en conocer en mayor profundidad los fun-
damentos y aplicacion del resto de los presupuestos mencionados, se sugie-
re recurrir a la literatura sefialada en la seccion final de este manual,

* Presupuestos de actividades

El presupuesto de actividades o rubros, es simplemente un resumen de los
ingresos y gastos proyectados para un rubro especifico, el cual tiene como
referencia una unidad de produccion (ej. hectarea o cabeza). El propdsito
de este analisis es estimar las utilidades producidas por unidad de una de-
terminada actividad de produccion. Todos los costos, incluyendo tanto los
fijos como variables, deben formar parte de este presupuesto. Como se verad
a través del desarrollo de un ejemplo, esta herramienta también es util para
calcular los costos de produccion, y puntos de equilibrio de ventas y rendi-
mientos entre otros.
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Un ejemplo de presupuesto para el caso tedrico de un rebafio de cria es
presentado en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Ejemplo de presupuesto por rubro para crianza
(unidad productiva | vaca)

item Unidades, kg $/unidad Total ()
INGRESOS
Venta terneros* 104 580 60.320
Venta terneras* 74 550 40.700
Venta vacas rechazo* 55 400 22.000
Total ingresos (a) 123.020
COSTOS VARIABLES
Heno 1.600 kg 27 43.200
Sales minerales 35kg 105 3.675
Fertilizacion praderas 0,8 ha 35.000 28.000
Atencién veterinaria y

medicamentos 8.000 8.000
Maquinarias 0,5 hr 13.000 7.500
Otros gastos 5.135
TortaL CosTOos VARIABLES (b) 95.510
MARGEN BRUTO 27.510

Cosros FlI0Ss
Mantencion y reparacion

de cercos 1,5
Depreciacién de activos 3.500
Contribuciones 1.500
Mano de obra 3,7 jh 3.330 12.321
ToraL CoSTOS F1JOS (¢) 18.821
ToTAL cosTos (b + ¢) 114.331
MARGEN NETO (a - (b + ¢) ) 8.689

*Asume: 0,9 terneros destetados por vaca, 10% reemplazo, 230 kg PV machos, 210 kg
PV hembras.
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Interpretacion del presupuesto

Como se observa, ademas de permitir comparar costos y utilidades entre
rubros, este procedimiento ¢s util para visualizar la estructura de costos de
la actividad. De la informacion del Cuadro 4 se deduce que después de
descontar los costos, ¢l margen neto o utilidades proyectadas serian de
$ 8.689 por vaca. Conviene sefialar que en este caso, algunos costos fijos
no fueron incluidos, como el interés al capital y costos de oportunidad. En
situaciones particulares y dependiendo del criterio del analista, existe la
alternativa de incluirlos, ya que en rigor representan costos asociados a la
produccion.

Importante informacion adicional también puede ser calculada con los da-
tos expuestos en el presupuesto. Por ejemplo, el calculo de los puntos de
equilibrio de rendimiento y venta del producto.

El punto de equilibrio de rendimiento (PER) se define como el rendimiento
minimo necesario para cubrir la totalidad de los costos de produccion. Este
se puede calcular a través de la siguiente formula:

Cuando el rubro analizado genera sélo un producto (¢j. trigo) este calculo
es relativamente sencillo, ya que solo existiria un unico precio para la pro-
duccion y asi el calculo se bace directamente utilizando la férmula. Por
ejemplo si los costos totales para una hectarea de trigo fuesen $ 200.000 y
el precio del quintal de trigo fuese § 8.500, el rendimiento minimo requeri-
do para cubrir los costos seria de 23,5 quintales.

En situaciones donde €l rubro produce mas de un producto, como es ¢l caso
del ejemplo expuesto en el Cuadro 4, lo mas aconsejable es utilizar el méto-
do de “prueba y error”. Esto consiste en dejar la formula de lado y hacer
el calculo probando diferentes valores de rendimientos para cada producto
en forma simultanea, de tal forma de encontrar los valores respectivos en
que los ingresos igualen a los costos.
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Para lo anterior se debe tratar de mantener las diferencias entre los rendi-
mientos originales de cada producto. Es decir, aumentar o disminuir los
rendimientos en igual magnitud para todos los productos. Aunque aparen-
temente este calculo parece demandante de tiempo, ya que se tienen gue
probar diferentes cantidades y pueden existir varios productos para un mis-
mo rubro, el uso de hojas de calculo (Microsoft Excel) simplifica y agiliza
bastante este proceso.

En el ejemplo descrito, debido a que los ingresos fueron superiores a los
costos totales, los rendimientos necesarios para cubrir los costos serian
menores a los asumidos. En este caso, los kilogramos de produccién reque-
ridos por vaca para cubrir los costos serian 96 kg de ternero y 67 kg de
ternera. Notese que se mantuvo un diferencial de rendimiento similar al
observado en la situacion original.

Otra ventaja del procedimiento de prueba y error es que, en casos donde las
utilidades son negativas, permite estimar los aumentos de indices técnicos o
componentes del rendimiento requeridos para alcanzar los rendimientos de
equilibrio a través del analisis de sensibilidad. Para esto, en la hoja de cal-
culo los rendimientos deben ser expresados en funcidn de tales indices y no
incluidos directamente como valores sin relacion. Igualmente, en situacio-
nes donde las utilidades sean positivas, se podria desear conocer los valores
minimos a los cuales podria llegar cada componente del rendimiento, antes
de que las utilidades se tornen negativas. En cualquiera de las dos situacio-
nes expuestas, se debe tener en cuenta que para efectos del calculo los cos-
tos se deben mantener sin variacion.

Siguiendo un procedimiento similar se puede estimar el precio de equilibrio
de ta produccion (PEV). Este indicador sefiala el precio de venta requerido
para cubrir los costos de produccidn sin variar los rendimientos, y su for-
mula es:
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Al igual que en la situacion anterior, este calculo es simple para el caso de
un solo producto, debiendo recurrirse al sistema de prueba y error cuando
existe mas de un producto por rubro. En este caso existirian dos estrate-
gias para su calculo.

La primera consiste en variar los precios de los productos, manteniendo la
relacion original considerada entre éstos, en tanto la segunda alternativa
seria variar los precios sin mantener la relacion original. En tal sentido, la
decisién de utilizar una u otra dependera del tipo de productos.

Como para el ejemplo del Cuadro 4, en teoria los precios del ternero y ter-
nera debieran seguir una tendencia similar, en el calculo del precio de equili-
brio se asumira la primera de las alternativas sefialadas. En este escenario,
el precio necesario para cubrir los costos de produccion seria de § 535/kg
para terneros y $ 505/kg para terneras. Asi, se deduce que el sistema po-
dria resistir una disminucion de $ 45/kg, antes que las utilidades se tornen
negativas. Notese que se mantiene la diferencia de precios para ambos
productos en $ 30/kg.

Como se ha visto, el presupuesto por rubro aporta importante informacion
para la toma de decisiones respecto a una actividad de produccién en par-
ticular. Sin embargo, ésta no es la herramienta adecuada cuando se quiere
evaluar el efecto de modificaciones y/o cambios que se quieran introducir
en el proceso de produccion de un rubro en particular. Como se veré a
continuacion, el uso de presupuestos parciales es lo més indicado.

* Presupuestos parciales

Como se menciond, los presupuestos parciales son utilizados para calcular
los cambios esperados en las utilidades, como consecuencia de un cambio
especifico que se quiera operar, ya sea dentro de un rubro especifico o
dentro del predio en general.

En términos simples, este tipo de presupuesto puede verse como una forma

de andlisis marginal, ya que a través de él se detectan los cambios que
ocurriran en los costos e ingresos como consecuencia de un cambio (mar-
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ginal) en el plan de produccion. En consecuencia, en este presupuesto, solo
son incluidos los cambios producidos en los Ingresos y costos, y no sus va-
lores totales. Ast, el resultado final obtenido es una estimacion del aumeato
o disminucién de utilidades, como consecuencia del cambio propuesto.

Cuatro interrogantes son planteadas en el desarrollo de un presupuesto
parcial;

* (Qué costos nuevos o adicionales involucra el cambio propuesto?
* (Qué ingreso atual serd perdido o reducido?

* (Qué ingreso nuevo o adicional serd percibido?

* (Qué costos actuales serdn reducidos o eliminados?

Las primeras dos interrogantes estan relacionadas con la identificacion de
una posible reduccion de utilidades, ya sea a través de un incremento en los
costos o una reduccion en los ingresos. Por su parte, las dos ultimas identi-
fican factores relacionados con el aumento de utilidades, tanto en términos
de reduccion de costos, como de aumento de ingresos.

En tal sentido, se pueden identificar tres tipos de cambios:

* Sustitucion de actividades o rubros. Esto incluye ta sustitucion total o
parcial de un rubro o actividad por otro. Ejemplos de esto serian susti-
tuir la produccion de leche por un rebafio de cria o el cultivo de trigo por
maiz, etc.
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+ Cambios en el tipo y/o nivel de recursos de produccion. Ejemplos
de estos cambios pueden estar representados por la sustitucién de mano
de obra por maquinaria, arriendo de maquinaria en reemplazo de maqui-
naria propia, cambios en raciones alimenticias, aumento o disminucién
en el uso de fertilizantes, etc.

+ Cambios en el tamafio o escala de operacién. Dentro de éstos se
incluirian cambios en el tamafio total del predio o de una actividad en
particular. Comprar o arrendar tierra para aumentar la superficie pro-
ductiva, incrementar el tamailo del rebafio, etc., serian ejemplos de este
tipo.

En el Cuadro 5 se presenta un formato tipo para el desarrollo de presu-
puestos parciales.

Cuadro 5. Formato para presupuestos parciales

PRESUPUESTO PARCIAL

CAMBIO PROPUESTO:

1. Costos ADICIONALES ($) 3. INGRESOS ADICIONALES (§)
2. DISMINUCION DE INGRESOS ($) 4. DISMINUCION DE cosTOS ($)
A. (1+2) $ ’ B.(3+4) $

CAMBIO NETO EN UTILIDADES (B-A) §
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Costos adicionales. Corresponden a los costos adicionales derivados de
la implementacion del cambio propuesto. Deben incluirse todos los costos
variables y fijos en los que se incurra.

Disminucion de ingresos. Los ingresos se podrian ver afectados, si el
cambio propuesto contempla la eliminacion o reduccion del tamafio de una
determinada actividad de produccion, reduccion en los rendimientos, etc.
Para estimar adecuadamente esta reduccioén de ingresos se requiere con-
tar con detallada informacién respecto a rendimientos, niveles de produc-
cion, posibles variaciones de estos valores y precios del o los productos.

Ingresos adicionales. El cambio propuesto podria causar un aumento en
el ingreso total del predio, si una nueva actividad es incluida, o si éste con-
templa el incremento de tamaiio o rendimientos de una preexistente. Como
para el resto de los componentes del presupuesto, se deben incluir sélo los
valores extras o adicionales esperados, producto del cambio y no los valo-
res totales, por ello lo de parcial.

Disminucién de costos. Tanto los costos fijos como variables pueden
disminuir como resultado del cambio propuesto. Asi por ejemplo, los costos
fijos como depreciacion, intereses o costos de oportunidad pueden reducir-
se si el cambio contempla la reduccidn o eliminacién de inversiones como
magquinaria, construcciones, tierra, etc.

En el Cuadro 6 se ilustra un ejemplo tedrico, de un predio en el cual existe
un rebafio de crianza y ademas se produce trigo. El cambio que se quiere
evaluar involucra aumentar el tamafio del rebafio en 50 vacas, asociado a
una disminucién de 40 hectéareas de superficie dedicada a trigo.
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Cuadro 6. Desarrollo de un presupuesto parcial

PRESUPUESTO PARCIAL

CAMBIO PROPUESTO: Aumento en 50 vacas y conversion de 40 ha
a produccioén de forraje.

1. CosT10s ADICIONALES ($)* 3. INGRESOS ADICIONALES (8)
Costos fijos 1.149.100 Terneros 3.016.000
Costos variables 5.822.850 Terneras 2.035.000

Vacas rechazo 1.100.000,

2. DiSMINUCION DE INGRESOS (§) 4. DISMINUCION DE COSTOS (8)
Venta de trigo**  14.440.000 Semilla 1.216.000
(1.800qq @ $ 8.000) Fertilizante 2.462.400

Pesticidas 981.520
Labores y maquin.  5.680.000
Otros 516.996
Interés costos var. 542.846
Costos fijos 2.000.000
A. (1+2) $ 21.371.950 B. (3 +4) $ 19.550.761

CAMBIO NETO EN UTILIDADES (B—-A) $ -1.821.189

*Derivados de Cuadro 4.
**Asume produccién de 45 qq/ha.

De acuerdo a los rendimientos y valores asumidos en el desarrollo del pre-
supuesto, el cambio evaluado significaria una disminucién de las utilidades
de $ 1.821.189, respecto a la situacién original. En otras palabras la deci-
sion de reemplazar 40 hectareas de trigo por 50 vacas de crianza represen-
taria una pérdida de utilidades. Conviene recordar que variaciones en los
indices productivos, rendimientos y precios de los productos considerados,
influiran en el resultado final.
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* Presupuestos completos

Los presupuestos completos son un resumen del total de ingresos, gastos y
utilidades que genera el conjunto de actividades o rubros de produccion
para una determinada empresa. Por esta razdn, para la construccion de
presupuestos completos es indispensable contar previamente con los res-
pectivos presupuestos por rubro o actividad. Un ejemplo resumido de un
presupuesto completo para el caso de un predio cualquiera con diversas
actividades o rubros de produccion se ilustra en el Cuadro 7.

Como se observa, este tipo de presupuesto no entrega informacion detalla-
da, st no mas bien permite visualizar la estructura general de ingresos y
costos de la empresa, asi como las utilidades totales de ésta. De esta ma-
nera, el presupuesto completo permite comparar utilidades para diferentes
planes de produccién. Aunque el desarrollo de un flujo de caja es lo mas
indicado, este tipo de presupuesto también es Gtil para determinar las nece-
sidades de capital de operacion que se requeriran para un plan dado duran-
te el afio.

A pesar de que los presupuestos completos no permiten el anélisis directo
de cambios en los factores claves que regulan los resultados para cada
rubro o actividad, el uso de hojas de calculo (Microsoft Excel) permite
relacionar facilmente los presupuestos por rubro con el presupuesto com-
pleto. De esta forma se puede evaluar rapida y confiablemente, el efecto
variaciones en precios de productos e insumos, cambios en rendimientos,
etc. de una o mas actividades de produccién sobre las utilidades totales del
predio.
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Cuadro 7. Ejemplo de presupuesto completo

$
Ingresos
Trigo 7.000.000
Avena 2.900.000
Fardos 1.245.000
Leche 10.750.000
Novillos 4.500.000
Total Ingresos 24.395.000
Costos Variables
Fertilizantes 2.500.000
Semillas 1.500.000
Agroquimicos 500.000
Combustibles 650.000
Alimentos para ganado 2.380.000
Atencidn veterinaria y medicamentos 650.000
Arriendo maquinaria 2.500.000
Mano de obra ocasional 450.000
Otros 619.000
Intereses 520.000
Total Costos Variables 13.519.000
Margen Bruto 12.876.000
Costos Fijos
Mano de obra permanente 2.880.000
Contribuciones 250.000
Mantencidn y reparaciones 1.200.000
Depreciaciones 1.400.000
Intereses 458.400
Total Costos Fijos 6.188.400
Margen Neto (Utilidades) 6.687.600
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Consideraciones Generales

Como se ha visto, el desarrollo de presupuestos es una herramienta muy

atil para la planificacién predial, la cual provee valiosa y variada informa-

cion para asistir la toma de decisiones. Sin embargo, esta técnica presenta

algunas limitaciones para la formulacién de planes prediales de produccién
. que es necesario considerar.

1. Un presupuesto sélo refleja el resultado para un punto determinado de
la funcién de produccién examinada (estrategia de produccion evalua-
da), el cual no necesariamente correspondera a la maxima utilidad que
se podria obtener para un rubro en particular y, por lo mismo, tampoco
para el predio como un todo. En otras palabras, el presupuesto refleja
los resultados para el plan especifico evaluado, el cual ha sido previa-
mente definido por el productor.

2. Por lo anterior, en la busqueda de la maximizacién de utilidades para
una actividad determinada, es necesario hacer multiples presupuestos,
ya que en estricto rigor, para cada punto de la funcién de produccién
existird un resultado diferente. Por ejemplo, cambios en las dosis de
fertilizantes o concentrados empleados en un sistema de produccion, se
traduciran en variaciones en los ingresos y costos. Evaluando todas las
alternativas posibles, se puede identificar el punto de la funcién de pro-
duccién, o estrategia de produccién donde la utilidad es la maxima para
cada rubro.

3. Aun cuando se desarrollen todos los posibles presupuestos, para cada
rubro o actividad dentro del predio y se puedan identificar aquellos pla-
nes de produccidn por rubro que maximizen las utilidades para cada
caso, esto no significa que el conjunto de planes generara las maximas
utilidades para la empresa como un todo.

4. Lo anterior, es debido a que el desarrollo de presupuestos no permite
considerar adecuadamente las multiples relaciones de competencia por
recursos de produccién existente entre los diferentes rubros posibles de
desarrollar en un predio. Tampoco permite visualizar los efectos de acu-
mulacién en el tiempo.

46



PrINCIPIOS PARA LA TOMA DE DECISIONES EN EMPRESAS AGROPECUARIAS

Por ejemplo, probablemente la ejecucién del plan de produccién que
maximize las utilidades para la actividad produccién de leche, impide la
ejecucion del plan que maximiza las utilidades para la engorda o cultivos en
el mismo predio, debido a que estas actividades compiten por los mismos
limitados recursos de produccién (mano de obra, capital y suelo), lo cual no
es considerado directamente en la formulacion de presupuestos.

Consecuentemente, la combinacion de actividades, tanto en términos de
tipo como niveles fisicos de produccidén que maximizaria las utilidades tota-
les del predio, no puede ser encontrada a través del uso de presupuestos.
La descripcion de la herramienta necesaria para apoyar la toma de deci-
siones frente a una problematica de esta naturaleza es el tema tratado a
continuacion.
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IV. HERRAMIENTAS PARA ASISTIR
LA TOMA DE DECISIONES.
PROGRAMACION LINEAL

ndiscutiblemente, el uso de presupuestos es una herramienta de gran
utilidad en el proceso de planificacién predial. Sin embargo, como se
enciond, esta técnica no es la mas adecuada cuando se quiere hacer un

plan completo de produccion predial, el cual involucre el uso mas eficiente
de los recursos y que a la vez contemple la 6ptima combinacion de activida-
des y niveles de produccion. Como se verd en esta ultima parte, la progra-
macion lineal representa una alternativa ante una problematica de este tipo.

Antes de continuar, sin embargo, es conveniente aclarar que dada la relati-
va complejidad del tema, el propdsito de esta ultima parte es solo entregar
algunas nociones basicas con el objeto de ir familiarizando a los producto-
res con esta herramienta, antes que hacer una exposiciéon detallada de la
misma. Para aquellos interesados en conocer en detalle las bases tedricas y
alcances de la metodologia, existe bastante literatura especializada al res-
pecto, parte de la cual se sefiala en la ultima seccién de este boletin.

Caracteristicas de la Programacién Lineal

En términos simples, y adaptados al tema especifico de planificacion predial,
la programacion lineal puede ser definida como una técnica basada en un
proceso matematico, disefiado para maximizar o minimizar una funcién
objetivo especifica (¢j. utilidades o costos), el cual considera simultanea-
mente todas las alternativas de produccién posibles y un conjunto de res-
tricciones impuestas (ej. disponibilidad de recursos de produccion). Como
se vera mas adelante, el tipo y calidad de la informacion generada por esta
herramienta es de gran utilidad para la toma de decisiones.
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Debido a sus caracteristicas, la programacion lineal se presta adecuada-
mente para la solucién de una amplia gama de problemas en diferentes dis-
ciplinas, entre los cuales la planificacion predial es uno mas de ellos. Tales
problemas en general tienen en comun las siguientes caracteristicas:

Debido a esto, como se vera mas adelante, esta técenica ha sido extensamen-
te utilizada no sélo en la bisqueda de la dptima combinacion de actividades
o rubros de produccion dentro del predio, sino también en muchas otras
aplicaciones en ¢l ambito agropecuario.

Aplicacion de la Programacion Lineal en Problemas
de Planificacion Predial

Con ¢l objeto de ilustrar el uso de la programacién lineal para apoyar la
toma de decisiones en problemas de planificacion, se planteard un ejemplo
sencillo.

Antes, sin embargo, es conveniente considerar que a diferencia del desarro-
llo de presupuestos, esta técnica, ademas de programas computacionales
especificos, requiere cierto grado de conocimiento en el uso de los mismos,
asi como también en la formulacion del problema e interpretacion de los
resultados. Por tal razén, el presente ejemplo no podra ser desarrollado por
el lector, sin embargo, a través de €l se podrd tener una idea de la utilidad de
la programacion lineal para apoyar la toma de decisiones.
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* Pasos a seguir en la solucion de un problema

1. Definicion del problema y determinacién de objetivo. En este caso el
problema estara representado por la necesidad de determinar un plan de
produccion que satisfaga el objetivo propuesto. El objetivo propuesto
para este ejemplo sera la maximizacion de las utilidades prediales.

2. Definicion de actividades. Aqui se debe definir el conjunto de activida-
des o rubros de produccién que se quieran analizar para la elaboracién
de un determinado plan de produccién. Por ejemplo, para un caso deter-
minado estas actividades podrian ser, trigo, papas, crianza, engorda,
etc. Para cada actividad se debe contar con informacion referente a cos-
tos, rendimientos, ingresos, coeficientes técnicos, requerimientos de mano
de obra, etc.

Las actividades deben ser expresadas en base a una unidad (hectarea,
cabeza, horas, etc.). La mantencion de registros y/o presupuestos por
rubro es importante para proveer la informacion requerida. Para el ejem-
plo que se planteara, se consideraran las actividades detalladas en el
Cuadro 8, el cual ademas incluye los respectivos margenes brutos y re-
querimientos de mano de obra estimados.

Cuadro 8. Resumen de actividades consideradas

Actividad Margen Requerimiento
Bruto mano de obra
($/ha)* Marzo - Junio

(JH/ha)*

Trigo 200.000 1,6

Papas 550.000 65

Remolacha 450.000 44

Engorda (2 novillos/ha) 65.000

Crianza (13 vacas/ha) 35.750 2

*1.0s valores sefialados son estimaciones
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3. Identificacién de recursos y restricciones de producciéon. Se debe
tener claridad con respecto a la disponibilidad de recursos de produc-
cién. Por ejemplo: superficie, mano de obra, equipos, capital de opera-
cion, etc. También es importante definir las posibles restricciones de
produccidn, las cuales por un lado estaran dadas por la disponibilidad de
los recursos, pero también éstas pueden incluir restricciones especifi-
cas expuestas por el productor. Ejemplo de esto @iltimo, podria ser la
imposicion de un tiempo maximo dedicado al predio, o el deseo de no
contratar mas mano de obra que la actual, la inclusién obligada de algin
rubro, la limitacion de otro, etc. En otras palabras, se deben considerar
todas las posibles limitantes que se quieran incluir. De esta forma, el
resultado considerara tales restricciones y, en consecuencia, el plan ob-
tenido se enmarcard dentro de las mismas.

Los recursos y restricciones asumidas en este ejemplo son las siguientes:

— Superficie total disponible: 100 hectareas, de las cuales, 50 hecta-
reas s6lo serfan aptas para ganaderia.

— Superficie minima remolacha (por contrato): 8 hectareas.

— Maéxima cantidad de mano de obra permanente disponible en periodo
marzo-junio: 244 JH.

— Maxima cantidad de mano de obra temporal disponible en periodo
marzo-junio: 730 JH.

Para efectos demostrativos, la disponibilidad de mano de obra se espe-
cificé sélo para un determinado periodo del afio (marzo-junio). En gene-
ral, la disponibilidad de recursos debiera contemplar la disponibilidad
total para el afio. Dependiendo del tipo de problema que se analice, esta
disponibilidad de recursos podrian ser mas o menos detallada, pudiendo
por ejemplo, ser expresada por mes o por el contrario simplificarla a
s6lo el total por afio.

4. Construccién de una matriz o tabla. En ésta se representa el proble-

ma y contiene todos los elementos o variables que inciden en la solucién
del mismo. Para el ejemplo sefialado, la tabla o matriz seria la siguiente:
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Cuadro 9. Matriz de representacion del problema

Recursos Dispo-  Relacién Actividades
nibi-
lidad Trigo Papas Remo-  Engorda Crianza  Mano

(1 ha) (1 ha) tacha (1 ha) (1ha)  deobra
(1 ha) (1JH)

Max. superficie (ha) 100 > 1,0 1,0 i 1 |
Max. mano de obra

permanente (hr) 244. > 1.6 1,6 44 3 2 -1
Max. mano de obra

temporada (hr) 730 > 1 i 1
Superficie ganadera (ha) 50 < {
Min. superficie

remolacha (ha) 8 <
C 200.000  550.000 450.000  65.000 35750  -4.830

Interpretacién de la matriz:

Como se observa en el Cuadro 9, los recursos y restricciones son asociados
con su disponibilidad, estableciéndose la relacion de éstos con las respecti-
vas actividades. Relaciones > indican que no se puede exceder la disponibi-
lidad establecida, o sea la solucién al problema podria contener como maximo
la cantidad de recurso indicada. Signo <, seiiala que la solucidn al menos
debe incluir la disponibilidad de recurso sefialada. Signo = indica que la
solucién debe incluir exactamente la cantidad indicada. En el ejemplo, este
Gltimo caso no fue considerado. '

Los niimeros bajo cada actividad indican la asociacion de la misma con los
recursos o restricciones. Asi por ejemplo, cada actividad, para su desarro-
llo requeriria de superficie, en este caso 1 hectarea.

En el cuadro también se reflejan las restricciones impuestas en el caso de la
remolacha y de la superficie no apta para cultivos. Aqui el signo de la
relacion es <, lo que implica que la solucion a este problema debe incluir al
menos § hectareas de remolacha y ocupar la totalidad de las 50 hectareas
con alguna actividad ganadera. En otras palabras, se establece que la solu-
cion al problema jamas incluira el uso de mas de 50 hectareas de cultivos,
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pero tedricamente si podria considerar méas de 50 hectareas dedicadas a
engorda y/o crianza.

Se observa también la relacion entre el recurso mano de obra permanente
y los requerimientos del mismo para cada actividad. Al respecto, en la
tabla se incluy¢ una actividad adicional (Mano de obra), la cual no es una
actividad de produccion propiamente tal, si no una actividad que permite la
posibilidad de contratar mano de obra temporal. El nimero -1 que relacio-
na esta actividad con la disponibilidad de mano de obra permanente no
indica que ésta requiera de mano de obra, si no que aportaria mano de obra
en una cantidad determinada en caso que sea requerida. En términos sim-
ples, los valores -1 y 1 referidos a esta actividad sefialan que existe la
posibilidad de contratar mano de obra temporal; 1a que puede ser potencial-
mente ocupada por cualquier actividad de produccién y que esta limitada a
una disponibilidad determinada.

Finalmente, en la tltima fila de la matriz (C), se incluyen los ingresos o
costos asociados a cada actividad. Los primeros toman valores positivos y
los costos negativos. En el ejemplo, la actividad (Mano de obra) representa
un costo, por lo cual su valor tiene signo negativo; mientras el resto de las
actividades representan ingresos con valores positivos.

Una vez que la matriz estd completa, el siguiente paso es la confeccion del
problema de modo que pueda ser resuelto por el programa computacional
especifico. Existen varios programas especificos disefiados para resolver
problemas de esta naturaleza (ej. LINDO, LPWYE, GAMS, etc.). A pe-
sar que todos éstos se basan en los mismos principios teéricos, cada uno
tiene un formato diferente, el cual requiere que el problema sea formulado
de forma especifica en cada caso.
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Analisis e Interpretacion de Resultados

Los resultados que entrega la programacion lineal son los siguientes:

1.

Optima combinacién de actividades, incluyendo sus niveles de parti-
cipacién dentro del plan de produccidn. Esto se conoce como plan
optimo.

. Lamaéxima utilidad total, posible de obtener de acuerdo a la disponibili-

dad de recursos y restricciones de produccién impuestas. Esta utilidad
esta en directa relacion al plan éptimo.

. Los valores marginales de produccion de cada recurso o restriccion que

han sido completamente utilizados en el plan. Esto indica cuanto més
agregaria a las utilidades totales, el aumento de una unidad extra de
cualquiera de los recursos que hayan sido completamente utilizados y
por lo tanto, estén limitando una mayor expansién de alguna actividad.

El cambio necesario en los margenes de las actividades que no fueron
incluidas en el plan 6ptimo, antes que puedan ser consideradas en el
plan.

Las cantidades de recursos de produccién que fueron utilizados. Se iden-
tifican las cantidades remanentes de recursos que fueron sélo parcial-
mente utilizados o inutilizados por el plan propuesto.

Los valores limites entre los cuales los margenes de las actividades
incluidas en el plan 6ptimo podrian aumentar o disminuir, antes que es-
tas dejen de ser consideradas dentro del plan y una nueva solucién o
plan sea requerido.
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De acuerdo a esto, los resultados para el ejemplo planteado serian los si-
guientes:

1. (')ptima combinacion de actividades:

La dptima combinacion de actividades estaria representada por 32,5 hec-
tareas de trigo y 17,5 hectareas de remolacha. Es decir, el plan sugiere
ocupar toda la superficie apta para cultivos (50 hectareas), y sdlo con es-
tas dos actividades. Se observa ademas, que el plan incluyd una superficie
de remolacha mayor a la minima establecida (8 ha), lo cual no infringe la
restriccion impuesta. El plan también incluiria la engorda en las 50 hecta-
reas sin aptitud para cultivos y ademas contempla la contratacion de toda
la mano de obra temporal disponible para el periodo marzo-junio.

2. Utilidades:

Este conjunto de actividades representaria una utilidad total de $ 141.110.892.
Esta seria la maxima utilidad posible de obtener de acuerdo a la disponibi-
lidad de recursos y restricciones de produccién impuestas.

3. Valores marginales de los recursos:

En este caso, la superficie apta para cultivos tendria un valor marginal de
$ 190.566. Esto significa que la adicion de una hectarea extra destinada a
cultivos incrementaria las utilidades totales en esta cantidad. El otro valor
marginal de recurso correspondi6 a la mano de obra permanente y tempo-
ral, con $ 5.896 y $ 1.066 respectivamente por cada JH. El conocer estos
valores sirve para saber hasta cuanto se podria pagar por contar con una
unidad adicional de recurso.

4. Aumento de margenes requeridos para actividades no incluidas:

El plan no contemplé la inclusién de papas ni crianza, las cuales tenian marge-
nes brutos de $ 550.000 y $ 35.700, por hectarea respectivamente. En tal sen-
tido, la Optima solucion sefiala que en el caso de las papas, se requeriria un mar-
gen bruto de al menos § 573.820/ha para considerar la inclusion de esta activi-
dad y en el caso de la crianza, este valor debiese ser superior a los $ 59.100/ha.
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5. Cantidad de recursos no completamente utilizados:

Para este ejemplo todos los recursos existentes serian utilizados en su tota-
lidad.

6. Variacién maxima permitida de los margenes de actividades:

En el caso del trigo su margen bruto por hectarea ($ 200.000) podria caer
hasta $ 51.850 y aiin esta actividad seria considerada en los mismos nive-
les dentro del plan 6ptimo. Una disminucidén mayor podria significar que la
actividad debiese disminuir su nivel de inclusion o ser eliminada completa-
mente y ser reemplazada por otra. Por el contrario, su margen bruto podria
subir hasta $ 245.200, sin que cambie su nivel de inclusién. Sobre este
margen la superficie destinada a trigo seria mayor. Las variaciones de
ingreso permitidas para remolacha ($ 450.000/ha), fueron § 434.000/ha y
$ 1.442.320/ha respectivamente, mientras que para engorda ($ 65.000/ha),
estos valores fueron $ 41.590/hay $ 208.254.

Conviene seifialar que, aunque las variaciones mencionadas en cada caso
no significarian un cambio en el plan, las utilidades totales disminuirian o
aumentarian de acuerdo a si los margenes experimentan reducciones o
incrementos.

Aunque el ejemplo ilustrado es bastante simple, se aprecia que la informa-
cion generada por la programacién lineal es de gran utilidad. Problemas de

“planificacién mayores, incluyendo muchas més variables y mas restriccio-
nes, se pueden resolver de la misma forma.

También es posible introducir informacién mucho mas detallada, respecto
a las actividades. Por ejemplo, incluir directamente en la matriz los coefi-
cientes técnicos de rendimientos y requerimientos de recursos para cada
actividad, incluir los precios de venta de cada producto en forma directa y
no simplificada, como es el caso de considerar los méargenes brutos de
cada actividad, asociar factores de riesgo, etc. Esto obviamente sofistica
la construccion de la matriz, pero al mismo tiempo permite hacer un anali-
sis mas fino de la incidencia de las variables técnicas y econdmicas, que
influyen en la determinacion de un plan éptimo de produccion.
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Al respecto una de las caracteristicas de la programacion lineal es que
permite estimar rapida y confiablemente el efecto de posibles cambios so-
bre cualquier variable que se desee, generando un nuevo plan. Esto se
denomina analisis de sensibilidad. Por ejemplo, este analisis permite esti-
mar qué sucederia si suben o bajan los precios o rendimientos de una de-
terminada actividad, si se modifican las restricciones impuestas, o cambia
la disponibilidad de recursos, o cualquier combinacién de cambios que se
desee evaluar.

Algunas Aplicaciones de la Programacion Lineal
en Agricultura

A pesar que, salvo algunas excepciones en nuestro pais, el uso de esta
tecnologia ha estado restringida al ambito académico y de investigacidn,
dadas las caracteristicas que presenta la programacion lineal, su uso en la
solucidn de problemas relacionados con la agricultura ha abarcado una amplia
gama de topicos en el resto del mundo.

Asi, ademds de ser ampliamente usada para la planificacion predial, se ha
utilizado por ejemplo, en la identificacion de sistemas 6ptimos de produc-
cion para distintos rubros en diferentes escenarios econémicos y ambien-
tales, en la evaluacidn del posible impacto de politicas sectoriales sobre
ingresos y técnicas de produccion, elaboracion de programas de elimina-
cién y reemplazos en lecherias, la identificacion de raciones de minimo
costo, la dptima rotacion de cultivos, disefio y anélisis de planes de inver-
sion, identificacion de temas prioritarios de investigacion, determinacion de
sistemas optimos de riego, etc.

La lista de areas y tipos de problemas en las cuales se ha aplicado esta

técnica es enorme, demostrando a través de su uso, ser una de las herra-
mientas mas Otiles para apoyar la toma de decisiones.
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Consideraciones Generales

1. Aligual que para cualquier técnica de planificacion, la cantidad, tipo y
calidad de la informacién con que se cuente para estructurar el conjunto
de actividades posibles y recursos disponibles es de vital importancia.
Consecuentemente, los resultados generados seran tan confiables como
la informacion utilizada para obtenerlos.

2. A pesar de la gran utilidad que representa esta herramienta en la toma
de decisiones, su empleo requiere de experiencia y conocimientos espe-
cificos en el tema, lo cual, en gran medida limita su uso a nivel de pro-
ductores. En tal sentido, en algunas universidades asi como en el INIA,
existen especialistas que pueden asesorar en esta éarea.

3. Como para cualquier otra técnica, los resultados que genera la progra-
macidn lineal deben ser analizados cuidadosamente, sin perder de vista,
que aunque de mucho valor, son sélo una ayuda mds para orientar la
toma de decisiones.
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