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I. INTRODUCCION
1.1. Objetivos Generales del Proyecto.

El Proyecto de Desarrollo Rural Integral del Alto Huallaga
tiene como objetivos los de "explotar en forma integral los recursos
naturales de la regidn comprendida entre Tingo Maria y Campanilla y
elevar la calidad de vida de la poblacidn campesina ... se espera in-
corporar al cultivo unos 65,000 Has., actualmente no utilizadas e in-
crementar la productividad de otras 55,000 Hés." [FDN, 1980] Esta &rea,
cuyo total es de 121,000 hectareas, se ha denominado la primera Area
Prioritaria y est& localizada entre los Rios Cucharas y Magdalena, a
ambas mirgenes del Rio Huallaga en el distrito Juan José Crespo y

Castillo en el Departamento de Huanuco.

1.2. Elementos del Proyecto.

Para el logro de los objetivos antes referidos el Proyecto
comprende un plan de inversiones en cinco afios con los siguientes pro-
gramas :

a. Programa de Crédito Agricola. Para financiar los activos

fijos y el capital de trabajo del agricultor, asi como el proceso de
comercializacidn. Este programa tiene varios componentes entre los que
se incluye actividades de sostenimiento agricola forestal y pecuario;

. - . » rd . » . + A
capitalizacidn agricola, forestal y pecuaria; operacionalizacidn y ca-
pitalizacidn de la agroindustria y comercializacidn. .

b. Programa de Comercializacidn de Productos. El cual incluye

politicas como precios de garantia y otros mecanismos que garantizan
mayores ingresos a los agricultores. Las actividades de inversidn con-
sideradas incluyen infraestructura fisica de almacenamiento y sistemas

de acopio, transporte y distribucidn. El progrema podris también incluir
actividades de inversidn y politicas vpara la mejor y mds eficiente co-

. - o .
mercializacion de insumos.



¢. Programas de Investigacidn, Extersidn y Transferencia
de Tecnologia. Que permitan un mejor conocimiento de los

problemas y potencial del agro y la formulacidn, promocidn y adopeidn
de tecnologlas que resultcn en un incremento considerable de la pro-
ductividad.

d. Programa de Agroindustrias. Para el major aprovechamiento

de los productos y subproductos de la actividad agropecuaria. Dicho
progrema es uno de los mAs concretos por cuanto se han contemplado las
siguientes actividades de inversidn:

. Planta de Produccidn de Aceite de Soya y Mani

. Planta de Procesamiento de Cacao

. Plante de Procesamiento y Congelado de Frutas

. Planta de Alimentos Balancezdos

. Planta de Beneficio de Ganado

. Planta de Procesamiento e Industrializacidn de Leche

Aunque rno se han incluido dentro del presente Proyecto; se ha
considerado necesario el desarrollo paralelo de Programas de Salud, Nu-

tricidn, Educacidn y Saneamiento Ambiental; Programa de Transvorte y

Comunicaciones, y; Programe de Energia para uso Doméstico e Industrial.

1.3. Objetivo de la Presente Investigacidn.

El Proyecto es complejo ¥ de una relevancia extraordineria y
el logro de las metas previstas puede ser mejor programado si se conoce
la naturaleza de las interrelaciones sectoriales y las necesidades de
recursos para cada una de las actividades de inversidn consideradas.

La eficiencia de las actividades de inversidn (7 por ende el logro de
las metas previstas) puede ser modificada vor la aplicacidn oportuna de

politicas de apoyo que se den como parte integral del mismo proyecto.

Existen ademds otras consideraciones de relevancia como por
ejemplo, la duracidn del Proyecto por lograr la mejor asignacidn de los
recuvrsos rinancieros. Tentativamente se han considerado vplazos alterna-
tivos de 5 y 10 arios. Tan solo este aspecto ruede alcanzar gran comple-
jidad si consideramos diferentes supuestos sobre el crecimiento de los
precios relativos de la mano de obra y el capital y de los precios de
los productos, entre otras cosas. Debemos considerar ademés que el
Proyecto tiene numerosos efectos y contribuiri en diferente grado a

camoiar la magnitud de algunos indicadorses de bienestar como por ejemplo,



volimenes producidos, ingresos entre diferentes estratos de la poblacidn,
balanza de pagos, =tc.

Considerando que la programacidn matemdtica presenta una alter-
nativa metcdologicae viable para la evaluacidn de los efectos de un pro-
yecto, asi como una prueba de consistencia del alcence de metas, se ha
propuesto la construccidn de un modelo de programacién matemitica para
evaluar el vresente proyecto. EIl trabajo que aqui se presenta puede
constituir la primera de tres partes que serian:

PARTE I: Conceptualizacidn del modelo, evaluacidn de la informacidn
existente y especificacidn de las necesidades adicionales de informacidn.
PARTE II- Recopilacidn de informacidn complementaria a la ya existente

¥y ordenamiento de los datos en una forma factible de utilizar en la
construccidn del modelo, ¥;

PARTE III: Construccidn del modelo y evaluacidn de las alternativas de
inversidn bajo diferentes condiciones.

La Parte I se presenta en los prdoximos capitulos, en la siguien-
te forma: El Capitulo 2 se ha incorporado para presentar un marco con-
ceptual y una breve referencia a las alternativas metodoldgicas para la
evaluacidn de inversiones, dando particular 3nfasis a los aspectos de
modelizacidn de interrelaciones intertempcrales. En el Capitulo 3 se
presenta la conceptualizacidn del modelo ¥y, en base a la informacidn
existente, se disefia el modelo en su forma estitica y se proveen criterios
alternativos para su resolucidn en un contextc dinfmico. En el Capitulo k4
se especifican los requerimientos de informacidn vara la ccnstruccidn del
modelo y un plan “entativo de trabajo para las etapas II y III. TFinal-
mente se presenta una lista de bibliografia sumemente extensa sobre la

metodologia propuesta.

2. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION USANDO
MODELOS MATFMATICOS

2.1. An8lisis de las Iaterrelaciones Sectoriales,del Riesgo y de
los 'Efectos' de un Proyecto.

La evaluacidn de proyectos de desarrollo agropecuario viene ad-
juiriendo mayor atencidn peor razones miltiples. Entre estas debe desta-
carse los 'efectos' variados que resultan de la implementacidn de un

proyecto y que hacen diffcil y compleja la estimaci®n de los costos 7
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beneficios, asi como el efecto estabilizador o desestabilizador de los

ingresos, que pueden surgir como resultado del proyecto. La mejor apre-
cicidn de los costos y beneficios de los proyectos y de los 'otros efec-
tos' es una necesidad cada vez mis imperiosa, en un &mbito en el que el
crédito concesional para el financiamiento del desarrollo agropecuario

tiende a desaparecer y en un periodo de la historia en donde la satis-
facecidn de las necesidades bésicas cobra extrema relevancia y prioridad

politica (Ver Aguirre y Pomareda, 1980)

El proceso de evaluacidn de los proyectos de desarrollo agro-
pecuario debe necesariamente ir mas alld de los métodos tradicionales
de anélisis econdmico y financiero. Esto es particularmente necesario
cuendo un proyecto tiene efectos mlltiples que se reflejan en cambios
en los patrones de cultive, el uso de recursos, ila demanda de crédito,
de asistencia técnica y de servicios, el empleo total y estacicnal,

los ingresos y la distribucidn de estos, entre otras cosas.

Los procedimientos para la apreciacidn de estos efectos pueden
ser tan sencillos e imprecisos como simples an&lisis intuitivos; pero
también pueien ser tan complejos, sofisticados y precisos como los re-
sultados de modelos matemfAticos. La utilizacidn de una u otra metodolo-

td Pl . . - Pl » N}
gla serad condicionada por la premura con que se desee =1 an&glisis, la

complejidad del caso a ser analizado y la disponiblidad de informecidn.

Las interrelaciones complejas gue existen en el Sector Rural
determirar que los proyectos y las politicas actuen como jugadas de aje-
drez: cada una cambia el panorama y debe ser hecha en 21 momento pre-
ciso., Una actividad de inversidn, por ejemplo, puede tener efectos
variados segiin las condicicnes existentes y segln la forma en que dichas
condiciones puedan ser simulténeamente alteradas por otras actividades

de inversidn y por politicas gubernamentales.

Otro elemento de imrortancia dentro de estas interrelaciones
se hace presente a través del riesgo gque tipifica la produccidn agrope-

cuaria y que condiciona el comportamiento de los productores. La acti-

vidad agropecuaria es riesgosa porgue los rendimientos, la disponibili-

dad de los insumos y los precics de los productos varian y por consi-

iente introducen un elemento de incertidumbre en lcs ingresos netos.

3

El riesgo en la produccidn agropecuaria ccbra mayor relevancia cuando



se trata de explicar el proceso de adopcidn tecnoldgica, ya que aunque
las tecnolbgias modernas pueden proveer mayores rendimientos, es comin
encontrar que sean mis suceptibles = plagas y enfermedades o que se
comporten en forma desastrcss cuendo no se dan las condiciones ecoldgi-
cas Optimas. Mas afin, el proceso de adopcidn tecnoldgica demande la
compra de insumos y ya que muchos agricultores no estédn dispuestos a
adquirir riesgos financieros, siendo en tal caso .ecesario recurrir a
mecanismes de manejo de riesgos como el seguro al crédito (Ver Pomareda,

1980.a)

El riesgo en la produccidn agropecuaria tiene relevancia par-
ticular para la evaluacidn de proyectos por varias razones. Dadas las
condiciones vigentes, un proyecto puede introducir riesgos adicionales
provocando actitudes negativas entre los productores, o puede de otra
forma incorporar elementos de seguridad que estimulan a los productores.
Un ejemplo del primer caso puede ser la promocidn de variedades muy su-
ceptibles y uu ejemplo del segundo puede ser la provisién'de riego su-

plementario,

En el caso del proyecto que aqui se prcpone evaluar, los as-
pectos de riesgo y de interrelaciones sectoriales deben tener particular
consideracidén: Existen diferencias sustanciales de riesgo entre las
alternativas actuales de produccidn. Por otro lado, las nuevas alterna-
tivas de produccidn deberin ser lo menos riesgosas posibles para que
sean suficientemente atractivas. La competencia por recursos entre los
varios cultivos es muy obvia y por consiguiente cualguier vrograma de
desarrollo agrovecuario deberi considerar dicha competencia y establecer
la vigilancia propiada para que los insumos sean usados en los rubros

de produccidn promovidos por el proyecto.

2.2. Programacidn Matemftica v Evaluacidn de Proyectos.

Las consideraciones antes hechas sobre interrelaciones secto-
riales y riesgo en le produccidn agropecuaria no han sido seriamente con-
sideradas por las metodologias tradicionales usadas para el endlisis de
proyectos (Ver Gittinger, Van der Tack, Reutlinger, entre otros). La
mayor limitacidn de €stas metodologias estriba ea la insuficiente in-
formacidn que generalmente se da sobre los otros efectos del proyecto

y la estimacidn de los precios sombra de los recurtos limitantes cuando



se toma en cuenta el riesgo en la produccidn.

La programacidn matemdtica se propone como una técnica comple~
mentaria para una major apreciacidn de los efectos de un proyecto y una
contabilizacidn de los precios sombra de los recursos limitantes que el
proyecto pretende ampliar. La metodologia no ha sido usada atn en forma
extensiva; sin embargo algunas de las aplicaciones recientemente hechas
se encuentran en los trahajos de Bassoco, Norton y Silos (1974), Mutsaers,
Norton y Silos (1980), Cappi Condos y Ottavianni (1977), Condos y Cappi
(1977), Kutcher (1980) y Castro, Garcia y Pomareda (1980).

Un modelo de programacidn matemitica tiene tres elementos béa-
sicos: objetivo, alternativas y restricciones. Tales componentes lo
hacen til como instrumental analitico para evaluar el proceso de deci-
sidén y aunque la bayor parte de aplicaciones se han hecho a nivel de
empresas, la metodologia bésica se ha extendid® y aplicad, para andli-
sis a nivel sectorial. A nivel de las fincas o a nivel sectorial un
modelo de programacidn matemidtica es usado para simular el compeortamiento

de quienes toman las decisiones de seleccidn entre varias alternativas

sujetos a restricciones de naturaleza fisica, de mercados o instituciona-

les.

Dentro de un modelo de programacidn lineal las actividades de

inversidn se introducen como nuevas alternativas que cambian las restric-

ciones existentes o que modifican los coeficientes técnicos de la matriz

"del modelo. Un proyecto de regulacidn de riego per ejemplo, aumentaria

la disponibilidad de agua (cambio en restricciones) y cambiaria los ren-
dimientos (cambic en coeficientes técnicos). Puede tambi®n ocurrir que

el proyecto vaya acompafiado de una politica cuyo efecto es el de estimular
la produccidn. En el caso del proyecto de riego antes referido, este
podria estar accmpafiado de nuevos precios de garantia que tengan por
objeto orientar el uso del agua de riego hacia determinados cultivos

(cambio en la funcidn objetivo).

Ademés de permitir la formulacidn de los aspectos antes refe-
ridos, la programacidn matemftica permite incorporar medidas del riesgo
que tipifica las actividades de produccidn, reflejado en el ingreso que
de ellos se derivd en el pasado. Zn este sentido, se han hecho numero-

sas contribuciones en la literatura como por ejemplo los trabajos de



Hazell (1971), Hazell y Scandizzo (1977 y 1978), Benito (1976), O'mara
(1975), etc. Algunos de los trabajos que demuestran la importancia de
incorporar el riesgo en los modelos de programacidn matemé@tica son los
de Kutcher y Scandizzo (1976), Hazell, Norton, Parthasarathy y Pomareda
(1978), Pomareda (1978), Simmons y Pomareda (1977), Castro, Garcia y
Pomareda (1980) v Hazell y Pomareda (1981).

La programacidn matemética provee también un esquema metodo-
16gico apropiado para endogenizar los precios de los prcductos y de los
insumos, cuando a nivel del sector dichos precios no pueden asumirse
fijos o cuando se anticipa que por efecto de un proyecto los incrementos
en la produccidn resulten en cambios de las condiciones de equilibrio
del mercado. Usando la programacidn lineal separstle segln la metodo-
logia desarrollada por Duloy ¥ Norton (1973, 1975) estos criterios han
sido incorporados en varios modelos sectorizles en México (Duloy y Nor-
ton,1973); (Kutcher,197Th); Brasil (Kutcher y Scandizzo,1979); Zembia
(Candler y Pomareda,1977); Centro América (Hazell y Pomareda 1981) y
Guayana (Spreen 1977).

La mayor parte de las aplicaciones de la programacidn matema-
tica en el sector agropecuarioc (a nivel de fincas, a nivel sectorial y
para la evaluacidn de proyectos) se han hecho usando modelos estaticos.
Debe reconocersa sin embargo que el proceso de decisidn y los cfectos
de las politicas y de los proyectos se dan sobre el tiempo, lo cual
afiade un elemento de complejidad para el andlisis usando modelos mate-
mAticos; lo cual se discute en la prdxima seccidu.

2.3. Problemas de Conceptualizacidn v Modelizacidn en un Contexto
Din&mico.

Los esfuerzos hasta la fecha realizados en la modelizacidn de
la toma de decisiones y del patrdn de inversiones sobre el tiempo son
admirables, mds no son enteramente satisfactorios. La implementacidn
de modelos (econométricos y de programacidén matemdtica) para evaluar al-
ternativas de inversidn en cultivos perennes, ganaderia u otras activi-
dades cuyos retcrnos se dan en un horizonte relativamente largo, demsnda

de las siguientes consideraciones esveciales:

a. E1 periodo relativamente largn de gestacidn entre la siembra

y el inicio de las cosechas. Esta situacidn es iguelmente compleja en



el caso de la crianza de ganado.

b. Cambios de los rendimientos por hectérea (y la produccidn
de leche y peso de los animales) con la edad y con las decisiones al corto

plazo sobre el uso de insumos.

c. Distincidn entre decisiones con efectos al largo plazo
sobre siembra, cosecha y corte cuando se trata de plantaciones o sacri-

ficio de machos y hembras cuando se trata de especies animales.

d. Consideracidn de las decision:s sobre produccidn, consumo,
ghorro e inversidn que toman lugar en los periodos parciales (anuales)
dentro del horizonte de planeacidn de la empresa; y finalmente aunque

no menos importante:

e. Seleccidn apropiada de la tasa de inflacidn y la tasa de

interés.

En el contexto de un proyecto cuyos inversiones toman lugar
en un periodo determinado, es preciso ademfs considerar la wvida util del
proyecto, es decir el periodo durante cusl se perciben los retornos del
proyecto. '

Estos aspectos han sido tratados en forma diversa independiente-
mente de las t&cnicas matem@ticas usadas pera la formulacidn y resolu-
cidn de modelos multiperiddicos de decisidn; ya sean estos econométricos

- . Ped .
o0 de progremacidn matematica.

En cuento al uso de una técnica especifica para modelar la
toma de decisiones en un contexto din&mico, ha habido considerable pre-
ferencia por el uso de modelos econométricns; pero estos se hen limitado
a cultivos individuales. En una evaluacidn de este tipo de modelos,Xennes
y Hazell (1977) sefialan que las mayores limitaciones estriban en la in-
cepacidad para captar interrelaciones (temporales y espaciales) cuando
en forma simult&nea se consideran cultivos de ciclo corto, cultivos pe-
rennes y ganaderia. A juicio de los mismos autores, el &nfasis en la
formulacidn de modelos de precios resagados polinomiales (polynomially
distributed lags), en parte revela la ignorancia de quien construye el
modelo respecto a los factores de comportamiento condicionantes de los
resultados del modelo, que a su vez tipifican la oferta de los productos.
Una dificultad seria en el uso de estos modelos se refiere a la usual-

mente insuficiente informacidn sobre una serie histdrica de datos. A



pesar de las limitaciones existentes, algunas de las contribuciones

més interesantes desde el punto de vista conceptual han sido hechas en
el plenteamiento de modelos econométricos. Por ejemplo, French y Bressler
(1662), usaron un modele economdtrico para la produccidn de limbn en los
Estados Unidos, en que se asumia que una ciertea proporcidn de los &rbo-
les eran cortados cade afio. Otros modelos (como el de Bateman (1965)
para cocoa en Ghana), se basan en las formulaciones de Nerlove (1958)
sobre expectativas de precios. Los trabajos de French y Matthews (1971)
y Saylor (197L) refinan la metodologia antes referide, especificando una
estructura recursiva. Una de las contribuciones mas interesantes fue
heche por Wickens y Greenfield (1973) quienes especificaron un modelo
dingmico simple de optimizacidn para determinar el nivel de inversiones
en cultivos perennes, distinguiendo entre las decisiones al largo plazo

Y al corto plazo, mientras se maximiza el ingreso neto presente. ;/

El uso de modelos de programacidn matem@tica ha sido algo més
limitado para el andlisis dinfmico de la oferta de cultivos perennes y
ganaderia y de proyectos de inversidn. Sin embargo, aunque con algunas
limitantes, el enfoque presenta una alternativa promisoria. Los aspectos
conceptuales que pueden haber limitado mé&s seriamente el uso de estos
modelos son la seleccidn de la tasa de descuento y del horizonte de
planeacidn; pero si para un proyecto de inversidn se conoce la tasa de
descuento y la duracidn del proyecto se puasde usar esta metodologia con
alguncs otros supuestos sobre los retornos a percibir después de termi-
nado el proyecto. Se han usado modelos de programacidn recursivos y mul-
tiperiddicos. En el caso de los primeros se maximiza la funcidn obje-
tivo en forma recursiva: Por ejemplo si el horizonte es de 5 afios se
maximiza por los 5 afios; luego la solucidn del primer afio se usa como
insumo y se maximiza por los restantes cuatro afios; luego la solucidn
del primero y segundo aflos se usa como insumo y asi sucesivamente. Estos
vinculos entre afios, otorgan el caricter dinfmico. Zn el caso de los
segundos se maximiza la furcidn para todo el horizonte de planeacidn.
El uso de estos modelos tiene una limitacidn de caricter computacional,

ya que cada periodo constituye una matriz y las T matrices (t=1, 2, ... T)

1/ Para una revisidn exhaustiva de la literatura sobre sste tipo de modelos
se puede referir a los trabajos de Labys (1975), Adams y Behrman (1976)
¥y Askari y Cummings (1976).
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interrelacionadas para conformar el modelo pera el horizonte de planea-
cidn, representan una gran matriz con bloques diagonales. La resolucidn

de este sistema puede ser altamenta costosa.

La estructura de estos modelos se caracteriza po: grupos de
actividades que en cada afio incluyen: produccidn de cultivos y ganado
existente, inversiones en activos tijos, mejoramiento e incorporacidn
de tierras, mejoramiento de la ganaderia, agroindustriaz, almacenamiento
y comercializacidn, actividades financieras y servicios pfiblicos. Entre
uno uno y otro periodo existen ademds actividades de vinculo en el mer-
cado de capitales, en el almacenamiento de productos y en la transfe-
rencia de las plantaciones establecidas. Deberia ademés incluirse otras
actividades de relacidn intertemporal no tan féciles de medir, como por
eJemplo el efecto residual de la fertilizacidn de los suelos o de la
siembra de leguminosas que incorporan nutrientes. En este filtimo caso,
ello puede ser una alternativa a la adquisicidn de fertilizantes en
periodos posteriores cuando los precios de estos aumenten muy répida-

mente.

Las tres dicadas pasadas han provisto algunos trabajos muy
valiosos, después del surgimiento de las técnicas de programacidn mate-
mética cuyés primeras aplicaciones se hicieron en los afios de la II Guerra
Mundial. En cuanto al uso de la programacidn matemé&tica para evaluar
alternativas de inversidn sobre el tiempo, puede considerarse que el
trabajo pionero es aquel desarrollado por Loftsgard y Heady (1959). La
mayor parte de aplicaciones han sido hechas a nivel de las empresas para
planificar el proceso de crecimiento sobre el tiempo, como por ejemplo
Boussard y Petit (1957), Colyer (1968), Boussard (1971), Boehlje y White
(1969) y Olson (1971). Como instrumentos de planeacidn sectorial los
modelos multiperidédicos han sido usados por Dean y de Benedictis (196L)
para el Sur de Italia; Ogunfowora y Heady (1973) para Nigeria; Abalfl
(1975) para la seleccidn de inversiones en Cocoa, Bananas, Café y Palma
Aceitera en Cameroon; Willis y Hanlon (1976) para varias variedades de
manzanas en los Estados Unidos; y recientemente, Norton y Roe (1980) para
la toma de decisiones en una reservecidn india en los Estados Unidos y

Kutcher (1980) para el Rio Indus en Pakistan.
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Como una variacidn de los modelos multiperiddicos se tiene a-
quellos de programecidn recursiva. Después del trabajo pionero de Day
(1963) se han realizado varias aplicaciones como lo evidencian los tra-
bajos en Singh (1971), Day y Singh (1975), Mudahan (1972), Yong-Ahn (1972),
Cigno (1971), Spreen (1977), Singh y Yong-Ahn (1978), De Haen (1979),

entre otros.

En el caso del proyecto que aqui se propone evaluar, un mo-
delo multiperiddico de programacidn matemética constituiria el esqueme
metodoldgico apropiado. Un modelo multiperidc co tendria ventajas sobre
un modelo recursivo porque permitiria evaluar el efecto del proyecto en
su totalidad, determinando el momento oportuno de iniciar los ciembras
de cultivos perennes y de construir las instalaciones agroindustriales.
En un modelo de esta naturaleza deberd considerarse que el objetivo que
se maximiza (scbre un horizonte determinado) es el ingreso neto de 1la
regidn y no necesariamente los retornos derivados del proyecto. Es decir
que el modelo deberd resolverse para ambos situaciones, con ¥y sin el
proyecto, bajo el mismo objetivo, para asi determinar los efectos del

proyecto.
3. FORMULACICON DE UN MODELO DE PROGRAMACION LINEAT. PARA EL ALTO HUALLAGA

3.1. Conceptualizacidn.

3.1.1. Interrslaciones Sectoriales: Un Enfoque Estatico

Un modelo del sector agropecuario no es mas que la abstraccidn
de una serie de interrelaciones que existen en dicho sector a lo largo
de los procesos productivos primarios, de procesamiento, de comerciali-
zacidn, y de consumo. Estas interrelaciones implican la participacidn
de diferentes agentes como trebajadores, agricultores, ganaderos, agro-
industriales, comerciantes y comsumidores, que realizan transacciones

entre ellos,

Desde un punto de vista econdmico, un modelo es la formula-
cidn de una serie de procesos que permiten el uso de recursos escasos
para la obtencidn de productos intermedios y finales que generan ingre-
sos. La utilizacidn de estos recursos es acorde con los criterios de
optimizacidn y objetivos de quienes varticipan en las actividades del

sector. EL logro de estos objetivos puede ser afectado por un cambio
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en las actitudes de los individuos (principalmente las actitudes hacia

el riesgo); por situaciones no controlables que afectan la disponibilidad
de fectores, los rendimientos y Los precios; y por politicas e inversiones
gubernamentales que cambian los precios de los productos y de los facto-
res, que aumentan la disponibilidad y calidad de dichos factores o que

proveen asistencia técnica y nuevas alternativas de produccidn.

Un esquema de interrelaciones sectoriales puede presentarse
en su forma més abstracta como en la Figura ifAunque este esquema puede
ser en general aplicable a muchos casos, lo discutiremos en el contexto
de la situacidn en el Aito Huallaga. En el &rea de interés existen tres
subsectores productivos: cultivos, ganaderia y agroindustria, ;/ cuyos
productos finales son comercializados y absorvidos por un mercado, aun-
que algunos productos primarios pueden ser retenidos en las fincas. La
produccidn en estos tres subsectores usa factores como tierras, mano
de obra, maquinaria, crédito, etc. Ademfs, existen flujos de productos
entre los tres subsectores como por ejemplo pastos para la alimentacidn
del ganado; gra o»s para la elaboracidn de concentrados; frutas para ela-

boracidn de conservas; concentrados y deshechos para la alimentacidn

animal, etc.

El proceso productivo en la regidn ocurre segln la percepcidn
que se tiene de las disponibilidades de recursos, de las alternativas
(condicionadas en gran parte por el medio ecoldgico) y de los precios
relativos de productos e insumos. La situacidn actual resultante del
proceso no es satisfactoria porque no se dispone de mejores alternati-
vas y ademas, porque algunos recursos son muy limitados y porque no

existe apoyo técnico y financierc para el desarrollo regional.

Se ha considerado necesario modificar la situacidn existente
a través de un proyecto, el cual a su vez estZ integrado por una serie
de actividades de inversidn y politicas. En la parte inferior del es-
quema en la Figura se muestran las actividades de inversidn contempla-
das, las cuales pueden agruparse en tres categorias:
. Cémbio en la disponibilidad y calidad de los recursos
fisicos;

. Nuevas alternativas para la produccidn, el procesamiento
Py - bl
. . A L3
¥y comercializacidn de productos e insumos; y,

. Asistencia técnica y apoyo financiero

1/ Este Qltimo en estado muy rudimentario
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El proyecto contempla también algunas politicas indicadas en
la parte supericr de la Figura 1. Dichas politicas incluyen precios de

insumos, tasas de inter@s, salarios y precios de productos.

El esquema arriba descrito puede hacerse més 'complicado' con=-
siderando un mayor grado de desagregacidn de subsectores, de grupos de
individuos (varios tamafios de fincas y clases de mano de obra), y de
productos e insumos. Puede también incluirse mayor especificidad en

cuanto a las actividades de inversidn y las politicas consideradas.

Estas interrelaciones pueden ser formuladas matemfticamente
usando sistemas de ecuaciones. Dichos sistemas de ecuaciones no son
mids que una expres.dn numérica de la magnitud de las relaciones insumo/
producto, de los precios de insumos y productos y de la disponibilidad
de factores. Si tal sistema de ecuaciones es lineal entonces constituye
un modelo de programacidn lineal. Si el modelo es resuelto para un solo
perfodo entunces se denomina un modelo est@tico, pero si se resuelve en

forma integral para varios afios entonces es un modelo multiperiddico.

Aunque un modelo estdtico de programacidn lineal podria cons=~
tituir una herramienta {itil para la evaluacidn de 'los efectos del
proyecto!', se ha considerado necesario un paso més para incorporar
criterios dinfmicos en el andlisis y las razones para ello son discuti-

das a continuacidn.

3.1.2. Naturaleza de les Relaciones Intertemporales.

Los aspectos dinfmicos tienen particular relevancia en el
caso del andlisis del proyecto gue aqul se discute, porgue se espera un
proceso de adopcidn tecnoldgica, porque los cultivos considerados son
perennes y semiperennes y porque existen actividades pecuarias y de agr©

industria. Algunos criterios al respecto son presentados a continuacidn.

El proceso de cambio tecnoldgico a ser inducido por el proyec-
to es uno de los aspectos para determinar la rentabilidad de este Wl timo.
El estudio de la FDN presenta los rendimientos por hectirea ex-ante y
con el proyecto; los cuales a su vez est&n asociados con diferentes ni-
veles de uso de insumos (Ver cuadro 1). Esta adopcidn tecnoldgica occurri-
rad en la realidad como un proceso gradual a través de los afios. Por tal

motivo, los rendimientos promedio irZ&n increment&ndose afio tras afio en



la medida que aumente el nimero de agricultores gue adopte las tecnolo-
gias recomendadas y en la medida que se eleven los rendimientos entre
aquellos que adopten. l/ A su vez al aumento de rendimiento serZ una
funcidn de la disponibilidad de insumos y de la efectividad y dimensiones
del programa de extensidn y servicios a los agricultores, incluyendo la

provisidn de crédito y politicas de precios.

CUADRO 1. Productividad Actual y Con el Proyecto

Cultivo Ex-ante Ex-post
Anuales
Arroz 1707 3000
Maiz 1904 3500
Soya 1500 2000
Frijol 1803 - . -
Mani - . - 3000
Yuca 15600 16000
Perennes 1/ .
Plétano T686 115000
Cacao k10 600
Café 236 18Lk0
Té 3058 T000
Naranja 15000 24000
Pifia - . - 30000

Fuente: (FDN, 1980 Cuadro 8.1.1. Vol IV, o. 996)

1/ Considerando promedio de las plantaciones de varias edades

1/ Es decir que el efecto neto de aumento de los rendimientos promedio
es el resultado de un incremento de &Areas tecnificadas y de rendi-
mientos unitarios.



La modelizacidn de estos aspectos implica que el patrdén actual
de cultivos y de la actividad pecuaria, los cuales pueden considerarse
como el resultado de las decisiones recionales de los productores, se
modificarédn en la medida que el proyecto 'inyecte' otros elementos. Di-
chos elementos se inyectan a través de las 'actividades de inversidn' y
'las politicas'; y darfn como resultado una expansidn de la actividad

agropecuaria usando mejor tecnologia y generando mayores ingrescs.

Resulta pues claro que es dificil predecir un proceso de cam-
bio tecnoldgico sin conocer en que medida dicho cambio es afectado por
las politicas y por las actividades de inversidn, que proveen diferentes
cantidades de ingredientes para prupiciar dicho cambio. Siguiendo pre-
vias investigaciones (Ver Day y Singh, 1977) y la experiencia de otros

proyectos, se ha propuesto un proceso gradual de adopcidn tecnoldgica

con dos componentes a) el nfimero de agricultores que usan tecnologia,
como una funcidn del programa de extensidn y b) el aumento de los rendi-

mientos unitarios, (cambio de tecnologia) como una funcidn de la dispo-

nibilidad de insumos y de las politicas que acompafian el proyectc. Esto
es una abstraccidn, por cuanto en la realidad se trata de una sola
funcidn en la que las politicas y las inversiones son conjuntamente
determinantes del aumento de los rendimientos y del nlmero de agricul-
toras que adoptan. Habiendo establecido estas condiciones, el modelo
puede ser resuelto para diferentes coeficientes de las funciones dz2
adopcidn. Estas se pueden especificar incorporando en forma simulté-
nea diferentes condiciones de los precios de los productos e insumos y

magnitudes de los servicios de extensidn y crédito.

Es probable, gnes, que como resultado del uso de los crite-
rios de 'utilizacidn Optima 3e recursos' y de las diferentes condicion s
de adopcidn, el modelo provea patrones de siembra diferentes de aquellos
sugeridos por el estudio de la FDN para 10 afios o los propusstos por el
Project Identification Document de la AID para 5 afios. Dichos patrones
obedecerian asi a los criterios de comportamiento de los productores
tratando de satisfacer ciertos objetivos, los cuales pudieran no nece-
sariamente ser los mismos que los de le entidad administradora del

proyecto.
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CUADRO 2. Plan de Areas Sembradas en la Zona Prioritaria del
Proyecto Segtn el PID (Has.)

Aflo Cultivos Cultivos Pastos Total
Anuales Perennes

1 880 112C T00 2700

2 1300 1700 1000 4000

3 1740 2260 1300 5300

Y 1910 2k90 2000 obco

5 2170 2830 2000 7000

Total de

5 Afios 8000 10400 T000 25400

" Fuente: (AID: Upper Huallaga Area Development Project, p. 15 AID/Perti

October 1980)



En cuanto a las relaciones intertemporales para cultivos pe-
rennes, ellas son también de relevancia para la mejor evaluacidn del

proyecto propuesto. Segln el plan de siembras proruesto, se anticirpa

que las areas de cultivos perennes constituirin el 41 por ciento del &rea

cultivada en la regidn. Si el objetivo de los productores fuese el de
maximizar el valor presente de sus actividades y si la produccidn de
cultivos perennes es eccndmicamente rentable, entonces en el modelo se
tratarid de sembrar el &drea total de dichos cultivos,; usando las tecno-
loglas més avanzadas lo més rédpidamente posible. E1 logro de algunas
metas, sin embargo, podria ser diffcilmente, sino imposible, de lograr.
Es pues necesario determinar un plan 'factible' de inversidn en cnlti-
vos perennes en funcidn de la disponibilidad de recursos, incluyendo el

factor humano para asistencia técnica y la disponibilided de almécigos.

El establecimiento de un programa de inversidn de esta ne-
turaleza implica modelar los sembrios a través del timepo; vya que una
vez establecida una plantacidn en el afio t comenzari a producir en el
afio t +n; alcanzarid la mixima produccidn en el afio t +n* y podrid ser
destruida a partir del afio t+ n**, en donde n, n* y n** son de algune
forma sujetas a cambio por razones varietales y en funcidn de las ex-
pectivas futuras. Aunque estas son decisiones de largo plazo, existen
adem2s otras de muy corto plazo que serid necesario mcdelar en relacidn
a la intensided de uso de insumos y técnicas (podar, deshierbar, etc.)

que afectan los rendimientos anuales de cada cultivo.

Aungque algunas agroindustrias puedan ser necesarias y Jjus-
tificables (econdmica y financieramente) de irmediato, 1/ otras pueden
serlo =n funcidn de las &r:as y volime:.2s de produccidn de cultivos
perennes. Tal seria el casn de las plantas procesadoras de frutas.

Esta consideracidn introduce una necesidad adicional de modelar el plan
de inversiones en un contexto dinfmico; pero dando varias alternativas
sobre el tiempo, aunque a priori se establezcan los tamaflos de las plan-
tas de procesamiento. (La seleccidn entre tamafios alternativos podria
ser examinade en un modelo de programacidn entera resuelto en forma

separada). TZn este caso la entidad administraiiva del proyscto podria

;/ Como las de procesamiento de Soya y Cacao

17
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considerar periodos alternativos de establecimiento de las plantas de
preccesamiento y dejar que los agricultores formen sus expectativas de

acuerdo a esa decisidn.

En forma similar, la expansidn de la poblacidn ganadera y
la mayor productivided de los animales son funcidn de diferentes fac-
tores. La poblacidn actual se expandiri segln la magnitud de los pro-
gramas ganaderos que incluyen ganado Joven de mejor productividad. En
este casc, ademfs, debe considerarse yue los efectos no son inmediatos,
sino que deben esperarse como una funcidn subsecuente en los afios fu-
turos cuando una proporcidn creciente del hato producirid mejores ren-
dimientcs en leche y carne.

'3.1.3. El Horizonte de Planeacidn y el CZlculo de Bene-
Ticios Residuales del Proyecto.

La fijacidn del horizonte de planeacidn y de los afios de du-
racidn del proyecto, como se menciond con aaterioridad, puede ser esta-
blecida a priori, bajo el supuesto de que no existirin cuellos de bo-
tella que limitan a ejecucidn del proyecto. Sin embargo el modelo puede
usarse para determinar la factibilidad a obtener los resultados pro-
puestos en el lapso previsto de tiempo con la dotacién considerada de
recursos, actividades de inversidn y politicas. A su vez se puede es-
tablecer los beneficios adicionales a obtenerse en el evento de que los

cuellos de botella identificados puedan ser resueltos.

Existen sin embargo algunos aspectos metodoldgicos que deben
tomarse en cuenta en relacidn a los efectos residuales del proyecto; es
decir, la contabilizacidn de beneficios mds alld de los afios de duracidn
del proyecto. Esto es un problema metodoldgico aiin en el caso de lac
técnicas tradicionales de evaluacidn de proyectos. Se ha sugerido como
medidas alternativas la incorporacidn. de estos beneficios en un 'afio
residual' al final del horizente de planeacidn o la resolucidn del mo-
delo para un nlmero de afios mayor que los de duracidn del proyecto; para

asi tomar en cuenta la vida econdmica de este udltimo.

3.2, Estado Actual de la Informacidn v Desagregacidn del Mcdelo.

El modelo cec  :ervtualizado en la seccidn anterior puede ser im-
plementado en diferentes grados de desagregacidn de subregiones; grupos

de agricultores; cultivos y tecnologias para la produccidn de cultivos;
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especies animales y sistemas de produccidn pecuaria; y actividades ag-
roindustriales (desagregacidn en las columnas). As{ mismo puede esta-
blecerse un grado de desagregacidn ea cuanto a los insumos requeridos

¥y utilizados como tierras (segin clases), maro de obra, traccidn animal,
traccidn mecénica, fertilizantes. etc. (desagregacidn en las filas).

El modelo puede incluir actividades que permitan contabilizar el riesgo
que caracteriza a cada una de las actividades de produccibdn. 1/ Siel
cas? lo requiere se pueden incorporar sctividades de demanda de los
productos para endogenizar los correspondientes precios de mercado.
Finalmente, el grado de desagregacidn puede variar segin la especifici-
fidad de las actividades de inversidn ya sean éstas para mejoramiento

de tierras, incorporacidn de nuevas tierras. riego, inrr:estructura fi-
sica (cercos, establos, pozos, silos, etc.), agroindustriz y procesa-

mientc; nuevas fuentes de crédito y asistencia técnica, etec.

Uno de los factores condicionantes del grado de desagregacidn
que se dé al modelo lo constituye la calidad y estado de la informacidn
disponible. 2/ Dicha informacidén de cardcter econdmico, agroadmico, de
dotacidn de recursos, de organizacidn Y comportamiento, de infraestruc-
tura plblice y de legislacidn, proveen las bases de ‘1o que se puede mo-
delar. La mayor parte de esta informacidn es numérica y provee la base
para el cdlculo de los coeficientes técnicos. Otra informacidn es des-

criptiva, lo cual permite formular la naturaleza de las interrelaciones

cidn es decir nos dice 'que modelar'.

e

que existen en la re

La recopilacidn y documentacidn de datos para ia zona del Dro-
yecto hechos por la FDN no tuvo en mente que fuese usada para counstruir
un modelo de programacidn lineal. Sin embargo, la informacidn existente,
complementada con algunos datos adicionales obtenibles al corto plazo,
pueden permitir la construccidn y uso de un modelo d: programacidn lineal
que permita evaluacidn de alternativas de inversidn de acuerdo a los

criterios de agregacidn expuestos a continuacidn:

;/ Dicho riesgo es una funcidn de la variabilidad de los rendimientos,
de los precins de los insumos y de los precios de los productos.

2/ Otros factores condicionales incluyen el tiempo disponible para la
construccidn del modelo y el acceso a programas y equipo de compu-
tacidn.
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a. Agregacidn Espacial:

Considerar la regidn como una &rea homogénea,
pero distinguir clases de suelos y pendientes siempre que se sepa que
cultivos pueden sembrarse en cada tipo de suelos y que rendimientos se

obtendrian.

b. Agregacidn de grupos de productores y tecnologias:

En primera instancia debe reconocerse la necesi-
dad de identificar los tres grupos de agricultores propuestos en el
proyecto; pero no se concce cuantos existen de cada tipo ni se ha iden-
tificado informacidn sobre las tecnologias que ellos uzan para cada
cultivo. Se puede obtener informicidn para modelar varias tecnologias
¥y épocas de siembral/, siendonecesario relegar el aspecto de tamafios de
finca. Si no se obtienen los datos sobre las tecnologias existentes
(de las cuales se han identificado hasta tres o cuatro para cada cultivo),

el modelo puede tener demasiada rigidez y ser de utilidad muy limitada.

¢. Desagregacidn de Cultives:

(Considerando los cultivos existentes en la‘re—

tidn y los que se proponen en el proyecto, se incluirén los siguientes

cultivos:

Anuales Perennes y Semiperennes

Arroz Plétano

Maiz Cacao

Soya Cafe

Frijol* Té

Mani** Naranja

Yuca Pifia**
Coca* 2/

* Existe ahora pero se recomienda abandonarlo
No existe ahora pero se recomienda introducirlo

1/ Una tecnologia no es mds que una combinacidn de insumos ¥ un rendi-
miento que tipifica un punto en la funcidn de produccidn.

2/ Como se observaré mas adelante la incorvoracidn de este cultivo
tiene por objeto contabilizar en forma aproximads los recursos

que utiliza y que liberaria en el evento de ser abandonado , pero
su produccidn uo constituye una variable de decisidn en el modelo.
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d. Desagregacidn de Actividades Pecuarias y de Pastos:

Considerando la ecologia de la zona, se propone
las siguientes actividades, sin poder distinguir en esta fase diferen-
tes niveles de manejo que afecten el peso de los animales, la saca anual

¥ la produccidn de leche por vaca:

Unidad Ganadera de Doble Propdsito 1/
Unidad Ganadera de Carna 1/

Unidad de Produccidn Porcina

e. Desegregacidn de Actividades Agroindustriales:

El estudio de la FDN identificd 22 proyectos
agroindustriales a ser implementadcs al corto, mediano ¥ largo plazo.
Considerando que el modelo seri resuelto para periodos alternativos de
5> ¥ 10 afios se ha considerado les siguientes cuatro actividades de in-

version:

. Planta de procesamiento de soya y mani
. Planta de procesamiento de cacao (para productos intermedios)
. Planta de procesamiento de frutas tropicales

. Planta de beneficio de ganado y elaboracidn de concertrados
o

No se recomienda por el momento la incorporacidn
en el modelo de otras actividades de inversidn en energfa y transporte,
por cuanto ello puede demandar cantidades considerables de informacidn
ahora no disponibles. Sin embargo, se incluird especificamente los re-
querimientos de capacidad de almacenamiento y de transporte, para deter-
minar el costo de oportunidad de las restricciones existentes (precio
sombra) y por consiguiente una indicacidn “e la justificacidn de las in-

varsiones en estos rubros.

f. Desagregacidn del Mercado de Productos:

Considerando que las politicas de precios, asi
como las inversiones en infraestructura de acopio, almacenamiento y dis-
tribucidn, constituyen componentes importantes del proyecto se especifi-
carén actividades de comercializacidn ¥ venta para cada uno de los pro-

ductos finales.

1/ Incluyen subactividades de produccidn de pastos y de la adquisicidn
de concentrados.
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En los casos necesarios se incorporarid funciones de demanda, o de lo
contrerio se asumirén precios fijos. 1/ Para el caso de los productos
intermedios se especificarén las correspondientes actividades de trans-
ferencia (hacia la egroindustria) o de retencidn en las fincas en los
casos necesarios. La desagregacidn del modelo en esta forma para el
mercado de productos requiere la especificacidn de una fila (una ecua-

cidén) para cada producto primario, intermedio y final.

g. Desagregacibn de los Requerimientos ¥y Mercado de Insumos:

De permitirlo los datos se incluiri re-
querimientos y oferta de mano de obra en forma mensual, pero los re-
querimientos de maquinaria, traccidn animal, fertilizantes y quimicos
ser@n solo en la forma de totales para cada ciclo agricola o totales
enuales. En ambos casos se utilizarén los precios vigentes en el mer-
cado y las disponibilidades actuales. En el caso de otros insumos
ellos pueden agruparse en la categoria de 'otros' e incluir solo su
valor monetario, debiendo, desde luego, contabilizar los efectos que

el tiempo y la inflacidn tienen sobre dichos costos.

h. Desagregacidn del Mercado de Capital:

Considerando que este es un elemento muy
importante,se distinguirid entre crédito al corto ¥ al largo plazo y di-~
ferentes fuentes de financiamiento a nivel de las fincas. Serd necesario
una estructura similar para contabilizar las inversiones pfiolicas a nivel
del sector a fin de poderlas modificar en su monto ¥y condiciones (tasa
de inter@s) para los varios afios del proyecto. Esto requiere ademés la
especificacidn de actividades de flujo de caja para incorporar los as-
pectos din&micos de manejo de las inversiones.

En resumen, el modelo 'base' estaria in-
tegrado por los bloques de actividades (filas y columnas) indicados en
los ac@pites a) -h) con el grado de desagregacidn indicado en cada uno

de ellos. Bajo tal estructura y grado de desagregacidn el modelo para

;/ Debe anotarse que el resolver el modelo para varios aflos, las fun-
clones de demanda deberin ajustarse como una funcidn del precio,
el ingreso y la poblacidn,



un afio base estaria constituido por una matriz de aproximadamente 100
filas y 150 columnas en el caso de asumirse precios fijos. Si se in-
corporasen funciones de demanda, el nimero de columnas podrfa incremen-
tarse a razdn de 20 por cads producto cuyo precio requiere ser endogeni-

zado. 1/

i. Actividades de Inversidn:

Debe anotarse que cada uno de los componen-
tes del proyecto requiere modificaciones de la situacidn représentada
en el modelo base, Dichas modificaciones podrén incluir entre otras
cosas: la incorporacidn de nuevos sectores, la modificacidn de los co-
eficientes ya existentes, la especificacidn de nuevas filas y la amplia~
cidn de las disponibilidades de recursos.

Por ejemplo, los sectores que representen
la produccidn de maiz con y sin el proyectc nueden contener coeficientes

técnicOs en la forma que se indica a continuacidn, en unidades por hec-

toreas:

Situacidn Actual 2/ Recomendacidn
Insumos A B C del Proyecto
tierra (has) 1 1 1 1
fertiliz. (kg) 0 10 30 70
mano obra (J) Lo Lo 30 25
muguinoria (h-t) 0 5 0 12
asist. tecnic. (h-d) O 0 0 1.5
crédito ( ) 0 5 15 Lo
rendimiento (kg) 800 1000 1500 2500

La 'adopcidn' de la tecnologia recomendada
por el proyecto implicaria ademds la modificacidn de las disponibilida-
des de los recursos limitantes a un costo por cada unidad adicional y

dentro de los limites de disponibilidad total para cada afio del proyecto.

1/ La adicidn de columnas incrementa muy poco el costo de resolver el

modelo. Dicno costo es prinariamente una funcidn del nilmero de filas

¥ del grado de densidad de la matriz.

2/ Usando hastatres tecnologies.



Se han considerado que las actividades de
inversidn deberén incluir por lo menos los siguientes nuevos vectores:
una nueva tecnologia para cada cultivo
una nueva tecnologia o sistema para cada actividad pecuaria
un perfil para cada actividad agroindustrial

un vector de precios de insumos y uno de productos para cada
afio del proyecto

un vector de disponibilidades de recursos para cada afio del
proyecto

Todas estas modificaciones de la matriz
original constituyen 'el proyecto' y podrén incorporarse bajo diferen-
tes supuestos en relacidn al proceso de adopcidn tecnoldgica, las dis-

ponibilidades de factores y los precios relativos.

A continuacidn se presenta la formulacidn
del modelo propuesto mostrando un esquema de la estructura matricial
muy agregada. . Queda entendido que esta formulacidn es preliminar
¥ que podra ser modificada en funcidn de las caracteristicas de la in-

formacidn que se obtenga para la construccidn del modelo.

3.3. Formulacidn del Modelo Multiperiddico de Programacidn Lineal

El modelo que aqui se presenta tiene dos caracteristicas ba-
sicas: en primer lugar, es bastante agregado y ello es condicionado
por el estadc de la informacidn actual y la que se puede obtener al cor-
to plazo. En segundo lugar, el modelo es multiperiddico y &sto es nece-
sario por tratarse de la produccidn de cultivos perennes, ganaderia y
agroindustria; porque el proyecto tiene una duracidn de varios afios ¥
porque los efectos del proyecto se extienden méc alld de la duracidn de

éste.

En su forma més agregada, la matriz del modelo para un periodo
base se muestran en el Cuadro 3. 1/ El vinculo de los varios afios (con-
tituldos por matrices similares) se obtiene a través de las filas en
el extremo inferior y las columnas en el extremo derecho. En concor-

dacidn con la Figura 1, se distinguen tres grupos de actividades de

1/ En realidad cada una de las filas y columnas mostradas agrupan
varias filas y columnas respectivamente.

2k
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produceidn: cultivos, ganaderia y agroinductria. As? mismo, se espe-
cifican las posibilidades de transferencia de productos y subproductos
entre cada uno de los tres subsectores; la adquisicidn de insumocs a
precios de mercado y la venta de productos, tambiép a precios de mer-
cado. En esta formulacidn no se han espvecificado funciones de demanda
para endogenizar precios. Es oportuno indicar también que aunque seria
myy deseable,no se puede incorporar medidas del riesgo en la produccidn,
por cuanto no se dispone de la informacidn necesaria para ello (rendi-

mientos y precios para una serie de tiempo de por lo menos diez afios).

En cuanto a la funcidn objetivo, el modelo maximiza el valor
neto presente (d’scounted net present value) de los ingresos de la re-
gidn. El model » podrd ser resuelto en forma zlternativa con diferen-
tes tasas de descuento; asi como con diferentes supuestos de los pre-
cios relativos de mano de obra y de capital y de los precios de los

productos.

Las interrelaciones temporales, aunque representan el menor
nimero de filas y columnas, constituyen el 'eslabdn' mis importante del
modelo y permitir&n, entre otras cosas, mantener las siembras de cul-
tivos perennes y semiperennes; transferir los invent rios de ganado;
conservar las instalaciones y la maquinaria y acumw ar capital. En los
casos de cultivos e instalaciones,esta interrelacidn temporal durari
tanto como se estima que .¢ la vida util de la inversidn hecha y; en
el caso del ganado, constituird una funcidn creciente del tamafio del
hato. Deve anotarse que en este modelo se establecerin a-priori las
condiciones de saca anual de animales a ser vendidos, ya que su endo-
genizacidn afladiria mayor complejidad, la cual por ahora no se puede

incorporar por no permitirlo el estado de la informacidn.

Para proporcionar una idea de las interrelaciones temporales,
en el Cuadro U se ilustra el uso de la tierra para cultivos anuales y

perennes, considerando un horizonte de tres afios.

L. REQUERIMIENTCS DE INFORMACION Y PLAN DE TRABAJO PARA LA CONSTRUCCION
DEL MODELO

4.1, Informacidn Reaquerida.

El modelo de programacidn lineal se ha concebido, en su estructura

2T



y dimensiones, teniendo en cuenta la disponibilidad actual de informa-
cidn y la que se deduce que se puede obtener en un lapso muy reducido
de tiempo y a un bajo costo (3 meses-hombre) 1/ La construccidn del
modelo requiere 'llenar' ceda una de las matrices con signos positives
v negativos que se muestran en el Cuadro 3. Estos bloques constituyen
requerimientos de insumos, rendimientos, precios de insumos, precios

de productos y disponibilidades de insumos (ademds de todos los blogues
de interrelaciones: +l's y -1's). Con el ohjeto de explicitar los
requerimientos de informacidn se ha counsiderado necesario identificar

rubros tipicos y disefiar un Cuadro Modelo para cada caso.

Para los cultivos anuales, se ha definido la unidad de pro-

duccidn como una hectdrea. Para cada cultivo se necesita completar la
informacidn solicitada en el Cuadro 5; para tantos tecnologias como
se haya identificado en existencia 2/ y para aquella(s) ternologia(s)

propuesta(s) por el proyecto.

{

Para los cultivos perennes también se ha definido la unidad

de producci6n ccmo una hectarea. Para cada siembra y para cada tecno-
logia (incluyendo las propuestas por el proyecto) se necesita completar
la informacidn solicitada en el Cuadro 6, para todos los afios de vida
util de la planta. Como algunos cultivos tienen una vida muy larga,

P . . 3 . S . o - . . o
seréd necesario simplificar la situacidn, proporcionando la informaciOn
para las etapas de mayor importancia. En términos de la Figura 2 , serd
necesario obtener la informacidn para aguellos puntos marcados con un

asterisco (*) indicando la edad de la planta en que se da tal condicidn.

1/ Lo cual podria implicar 45 a 60 dias.

2/ Una tecnologia puede ser funcidn de los insumos que se usan y de
la época de siembra.
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lendimientos

kg/ha

29

-

1* 2

10* Final
del afio

Siembra

- inicic de la producecidn
- inicio de la produccidn comercial

Pl I3 -4
maxima produccidn

=V oW e
[}

~ produccidn aceptable

10 - minime produccidn (se recomienda destruir la plantacidn)

Ejemplo de una curva de Distribucidn de Cosecha sobre el
tiempo para un cultivo perenne.

Figura 2.



Para la produccidn de ganado vacuno, cerdos y s es se definiré

una unidad tipica de 'n' animales que usa 'm' hectareas de pasto del tipo
A y/o '"p' hectareas de pastoc del tipo B. ©Si se identifican diferentes
unidades tipicas o diferentes proporciones en el uso de insumos como
concentrados (y por consiguiente diferentes rendimientos), deberd pre-
pararsz un cuadro para da caso segln el formato indicado en el Cuadro T.
En ceda caso sera necesaric especificar el patrdn de crecimiento anual

del hato, 1/ asi como su composicidn promedio anual.

Para cada una de las agroindustrias se definir& un perfil de

proyecto en el cual se especifique el tamafio de la planta, los costos
de instalacidn, los costos de operacidn anual, los requerimientos de
insumos y las cantidades ser producidas de cada uno de los productos y
subproductos. Este perfil puede seguir el esquema presentado en el in-
forme de la FDN y que se reproduce en el Cuadro 8 con algunas modifica-

ciones.

En el caso de las agroindustrias el modelo puede resolverse
para situaciones alternativas de construir las plantas agroindustriales
en la regidn o enviar los productos primarios para ser procesados en otro
lugar en cada afio, contabilizando los costos y beneficios en cada caso.
Claro que, una vez que la planta es puesta en operacidn, en el modelo

deberi asumirse que se mantendri durante todos los afios de su vida util.

En relacidn a los precios de cada uno de los productos e
insumos, es necesario obtener una serie historia lo mis larga posible
contada desde 1980 hacia atréds (digamos 8 2 10 afios). Zn base a dichos
datos se hardn las proyecciones para los proximos 5 y 10 afios de posible
duracidn del proyecto. En los Cuadros 9 a 11 se listan los insumos y
los productos primarios y procesados que se han identificados. Si se

identifican otros productos e insumos, ellos deben agregarse a dicha lista.

En cuanto a la disponibilidad de recursos, debe indicarse en primera

instancia la situacidn actual de uso y de disponibilidad de los princi-~
pales factores. Debe anotarse que en el c2so de mano de obra se necesita

saber la mano de obra disponible (# de trabajadores) y el niimero méximo

Er. el caso de los cerdos y de las aves puede asumirse pnatrones de
crecimiento conservadores; muy por debajo de las tasas de creci-
miento natural.
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de Jornales que cada persone puede trabajar cada mes; el cual usualmente
se asume igual a 20 dias pero que por razones climdticas o de otro tipo
puede bajar en algunas meses. En el caso de la maquinaria es preciso
especificar el nimero de unidades existentes v el nlmero méximo de horas
que actualmente podrian proveer. En teoria puede ser 24 horas/dia du-
rante 30 dias al mes pero en la practica por clima y por desperfectos

pudiera ser solo T horas/dfa durante 16 dias.

También para los fertilizantes, insecticidas y crédito, es
necesario conocer las niveles actuales de disponibilidad total y uso.
En el caso del crédito es necesario geparar el crédito total plblico del

privado y en ambos casos s= debe indicar las tasas de inter@ds y el plazo. ;/

Como se puede deducir, la informacidn que se necesita es abun-
dante, atin cuando el modelo sea bastante szregado. Por ctro lado la in-
formacidn deberid cumplii las mejores condiciones de veracidad vara que
se puedan hacer las pruetas de consistencia de demanda y uso de factores

vy los balances de producciofi,consumo y comercio de productos.

En las prdximas dos secciones se hace una breve referencia a
las dos posihles etapas a seguir en el evento que se tome la decisidn

de construir y utilizar el modelo.

4,2, Plan para la Obtencidn de la Informacidn

El estudio de la FDN provee el material bisico a partir del
cual se puede iniciar el proceso de recopilar los datos necesarios. Como
este material es insuficiente seri preciso recurrir a trabajo de campo
en la zona del proyecto y consultas con versonas e instituciones y revi-

sidén de informacidn estadistica.

El proceso que se sugiere para obtener los datos necesarios
es llenar directamente los cuadros modelos tantas veces como lo requieran
las actividades de produccidn, de cultivos, ganado y agroindustria. En
el caso de los cultives y ganaderia podria encargarse el trabajo a tres
personas para luego presentar cuadros finales de 'reconéiliacidn' o de

'promedio’.

1/ Si es posible se debe separar cultivos, ganaderia, maquinaria e
infraestructura.
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Es muy deseable que quien se responsabilize de esta tarea
tenga la oportunidad de leer este documento para tener una idea de 'como
se va a usar le informacidn' y seria deseable también que tenga conoci-

miento de la metodologia de programacidn lineal v evaluacidn de proyectos.

Se estima que la obtencidn de la informacidn en la forma so-
licitada puede tomar tanto como tres meses-hombre; sin embargo se pueden
hacer los ajustes necesarios de acuerdo a criterios mis ad-hoc por parte
de otras personas que tengan una clara apreciacidn de los pasos y tré-
mites requeridos vara este trabajo. Deberid proveerse ademds algunos
recursos para viajes a la zona del proyecto, servicios de reprcduccidn

de documentos, etc.

L.3. Plan pera la Construccidn del Modelo

Una vez recibida la informacidn se puede iniciar el proceso de
construccidn del modelo para su posterior utilizacidn. Debe anotarse
. P P . . - » ) £ .
que el primer paso sera un analisis minucioso de la informacidn para
tener la seguridad de que se dispone de todos los datos necesarios y qua

ellos son de buena calidad.,

La construccidn y uso del modelo para evaluar los alternati-
vos de inversidn deberd ser encargada a una persona con experiencia en
estos aspectos tanto en la parte conceptual de disefio como en los aspec-

. 4 - I3
tos computacionalss y los de analisis de proyectos.

El modelo puede ser construido en el Perd o otro pais donde
se tenga aceso zpropiado a las facilidades de computacidn. En escencia
se necesita el aceso a un equipo de computacidn de capacidad suficiente
para resolver un modelo de hasta 1000 ecuaciones y con programas »ara

la generacidn de matrices y de revortes de resultados.

Se estima que si se dispone de la informacidn apropiada la
construcecidn y uso del modelo para el anilisis de las alternativas de
inversifén puede demandar alredsdor de 100 hombres-dia de un consultor y
unos 45 dfas de un asistente de programacidn; ademés de los recursos
para computacidn los cuales variaran segln la capacidrsd del equipo al

que se tenga acceso.

Una vez construido el modelo base se presentaréin los resulta-

dos de validacidn los cuales deben ser cuidadosamente analizados. Debe
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anotarse que este proceso de validacidn debe tomarse con reserva por
cuanto la ausencia de medidas de riesgo y la agregacidn del modelo li-
mitan su capacidad de prediczidn de la situecidn real. Una vez validado
el modelo base puede usarse para evaluar los efectos del proyecto bajo
diferentes condiciones de las tasas de interZs, tasas de descuento,
precios relativos y disponibilidados de recursos para la inversiodn.

Esto podria significar algo asi como 'escenerios' o grupos de condicio-
nes. En cada caso se deberi mostrar los principeles incicadores como
produccidn de cada producto, uso de cada recurso, precios sombra, in-

gresos, monto del crédito y los beneficios netos provistos por el proyecto.




Cuadro 5. Requerimientos de Informacidn para el Cultivo Anuel 'X' (Unidades/Hectarea)

1/
Insumo Unidades Tecnologla
1 2 3 L . . . . ete.
Tierras Planas hee.
Tierras de Ladera hec,
Mano de Obra 2/ Jornales
Enero
Febrero
Diciembre
Maquinaria de Traccidn h—tractor
Magquinaria de Cosecha h-maquinas
Fertilizantes
Urea kg
Nitrato de Amonio kg
Sulfato de Amonio kg
Quimico;
Aldrin kg
Dipterex kg
Sevin kg
Semilla; o Almacigos $ o kg
Transporte $
Otros Materiales S
Imprevistos S
Leyes Sociales $
Gastos Administrativos S
Depreciacidn de herramienta 3/ $
Rendimiento kg
Precio de Venta S/keg
1/ aplicable a maiz, arroz, soya, frijol, mani, y yuca
g/ incluye el total de mano de obra para preparacidn de tierras, siembra,

desyerbos, aplicacidn de fertilizantes e insecticidas, cosechas, acaneo,
desgrane, y ensacado

3/ no incluye maquinaria



Cuadro 6. Requerimientos

de Informacidn pars el Cultivo Perenne 'y' (%)

1

Insumo

Unidades

. etc.

Tierras planas

Tierres de Ladera

Mano de Obra
Enero

Febrero

Diciembre
Maguinaria de Traccidn
Magquinaria de Cosecha
Fertilizantes

Urea

Nitrato de Amonio

Sulfato de Amonio
Quimicos

Aldrin

Dipterex

Sevin

Semillas o Almadcigos
Transporte

Otros Materiales
Imprevistos

Leyes Sociales

Gastos Administrativos
Depreciacibdn Herr mientas
Rendimiento

Precio de Venta

has
has

Jornales

kg/ha

$/kg

* aplicable a plidtano, cacao, café, t€, naranja, pifia y coca.
para cada tecnologia encontrada en cada cultivo incluyendo aquella propuesta

por el proyecto.

Deberé repetirse
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Cuadro 7. Requerimientos de Informacidn para el Sistema de Produccidn Pecuaria 'X' 1/

Insumos Unidades Afio
1 2 3 4 5 . . . ete.
Ares de pastos tipo A hes
Area de pastos tipo B has
N® total de cabezar unid
Vacas unid
Vaguillas unid
Terneros unid
Toretes unid
Toros unid
NO de Animales Vendidos unid
Vacas viejas unid
Toros unid
Trretes (Novillos) unid

Mano de Obra 2/

Enero Jornales

Febrero jornales

Diciembre joréales
Amortizacidn de Instalac. $
Amortizacidén de Equipo S
Costo Saniterio S
Requerimientos de Asist. h-d/afio

Técnica-Sanitaria

1/ aplicable a ganado de carne y de doble propdsito

2/ no incluye el manejo de pastos; sclo el de manejo de ganado, reparacidn
de instalaciones, etec.



Cuadro 8. Requerimientos de Informacion para el perfil de Proyecto
Agrcindustrial 'Z’ Y

Construccion Operacioen fperacion
Insumos 1 Productos | Unid. o 58 7 de 100 7 de
Instalacion 2/ Capacidad Capacidad

COSTOS TOTALES

Terreno
Construcciones
Equipo Basico
Equipo Auxiliar
Mantenimiento Anual

INSUMOS_;/_&/
Mano de Obra/mes
Personal Tecnico
Personal Administrat. j
Combustibles y Energ.
Otros

N A An

(= e e
wnt 1
A, B Q.

MATERIAS PRIMAS 3/4/
Cacao en fruta(ejemp) ton.

PRODUCTOS Y SUBP.3/4/

Manteca de Cacao ton
Cacao en Polvo ton
Pasta de Cacao ton
Cartex ton
Pulpa Desh. ton
Ete

1/Debe adaptarse para cada una de las plantas procesadoras que considera el
proyecto

2/Especificar la duracion de esta etapa

3/Segun la capacidad total de la planta o en una base unitaria: Unidades de
produzto final/unidades de insumos

4/En los cuadros 9,10 y 11 deben aparecer estos precios.



Cuadro 9. Serie Histdrica de Precios de Insumos 1971-1980 ($ lunidad)

Insumo Unidad 1971 1972 1973 . . 1980
Mano de Obra Jornal
Mequinaria traccidn hora
Maquinaria cosecha hora
Yunta Jornada
Fertilizantes kg

Urea

Sulfato de Amonio

Superfosfato

ete. .
Quimicos kg

Aldrin

Dipteres

Sevin
Transporté a Lima ton-km
Transporte Locsal ton-km

Otros

Note: Este cuadro debera incluir tantos insumos como se hayan especificado en

los cuadros de coeficientes técnicos (Cuadros 4 al 8)



Cuadro 10, Serie Histbrica de Precios de Productos Primarios 1971-1980 ($ unidad)

Producto Unidad 1971 1972 1973 e 1980

Productos Agricolas

Arroz en Cascara kg
Maiz kg
Soya kg
Frijol kg
Mani kg
Yuca kg
Pléatano ?
Cacao ?
Café (cereza) ?
Te ?
Naranjas ?
Pifias ?

Productos Pecuarios
Leche

Vacas de desecho

Toros
Novillos
Cerdos

Huevos




Cuadro 11. Serie Histdrica de Precios de Productos Procesados y Subproductos,

1971-1980

($ /unidad)

Producto

Unidad

1971

1972

1973

1980

Arroz pilado

Cascara de arroz
Aceite de soya

Torta de soya

Aceite de mani

Torta de mani

Harina de yuca

Cacao procesado

Café tostado (granos)
Café molido

Te

Conservas de frutas
Queso

Mantequilla

Leche homogenizada
Carne de res (en canal)
Carne de cerdo

Menudencias
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4345 28th Street, Apt 32
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Dr. Douglas Chiriboga
USALD
APO/MIAMI 34031

Estimado Douglas:

Adjunto encontrards una copia del informe sobre la Metodologia
y necesidades de informacién para la construccisn del modelo del Alto Huallaga.
Lamento mucho el retraso, ya que debi haberlo despachado el viernes pasado, a
mas tardar cuando se cumplieron 15 dias de mi salida de Lima.

Despues de haber conversado contigo y con varias otras perso-
nas en Lima y en el area del proyecto, y mientras escribfia el documento,han sur
gido una serie de inquietudes sobre 1a metodologia, la naturaleza del problema
y los datos. Todos estos aspectos han sido incorporados en el informe, pero quic
ro tomar unos minutos para hacer referencia a losg puntos que considero de mayor
relevancia.

Aunque signifique una abstraccicn, creo que el problema debe
tomarse estrictamente como uno de desarrollo rural integral sobre un periodo de
terminado de tiempo, aislando asf lo que constituye la preocupacidn de este pro
yecto en s y lo que es un problema de erradicacion de la produccion de coca.
Esto desde luego no quiere decir que el modelo no puede incluir un vector repre
sentativo de la produccion de dicho cultivo, pero no como una variable de deci-
sion. Con esta premisa, ¢l modelo se construirfa con el proposito de evaluar
una serie de planes de inversiones , para seleccionar aquellos que provean los
mayores beneficios para la regidn , dentro de las disponibilidades de recursos
actuales y los que proveera el proyecto. Dicho analisis desde luego puede ha-
cerse bajo diferentes supuestos sobre la cantidad de recursos que se liberarfan
en el evento de producirse una contraccidn de las areas sembradas de coca.

Considero que para que el modelo tenga utilidad practica como
complemento al Fstudio de Factibilidad, debe tener como minimo la estructura q'
se ha propuesto y debe resolverse como un modelo multiperiddico. Si partimos de
esta condicion la siguiente pregunta es: Que tan vdlida v confiable es la infor
macion disponible y la que se va a recopilar al corto plazo?, Mi juicio es que
los datos existentes son vdli os si se Aceptan como promedios con una gran dis
persion, lo cual condiciona la naturaleza de los resultados que se obtendrdn.
Este criterio desde luego aplica adn en el caso de que el Estudio de Factibili-
dad se base en dichos datos sin recurrir al uso del modelo. Es muy importante
que en el proceso de recopilar y organizar la informacidn complementaria se
distinga claramente los datos que reflejan la situasidn actual y aquellos que
representarfan el proyecto. Esto es de suma relevancia sobre todo en lo concer
niente a las relaciones insumo/producto que se han solicitado en las tablas de
la Seccion 4 del documento.



Comprendo la inquietud de que el trabajo se haga lo antes posi-
ble. En relacion a este asunto creo que debemos hacer un andlisis realista de
dos aspectos: En primer lugar, la obtencidn de la informacién complementaria en
la forma solicitada no es un trabajo tribial,y de la calidad de esta informac ion
depende en gran parte los resultados del andlisis. ¥n sepundo lugar, aun cuwndo
se dispusiese de la ayuda de otra persona para la construccion del modelo y los
anal .sirespectivos, no e¢s probable que se pueda terminar antes del 30 de Mavo.

A m me gustaria poderlos complacer haciendo este trabajo en menos tiempo pero
se corren muchos riesgos que pueden invalidar los resultados del trabajo. $i el
F.empo es demasiado corto entonces habrd que recurriv a otro tipo de andlisis
mas sencillo sin tener que construir un wodelo matemdtico. Si sce tomase una deci
sidn en este sentido, la primera pregunta que tonemos que hacer es!Que tipo de a-
ndlisis ? y con que confianza en &1 2. Quizas en este caso se necesite recurrir
a un profesional con un background diferente del mio.Ouizds Jos téenicos de la
FDN tendrian ventaja comparativa en cste aspecto.

Quiero terminar esta nota expresandote mi deseo de que el trabajo
realizado sca satisfactorio. Adjunto encontrards también una relacidn de gastos
que te agradeceré€ tramitar junto con la orden de cancelacion de mis honorarios
de acuerdo a lo estipulado en el contrato. Aprovecho la oportunidad para expre-
sarte mi mayor aprecio.

Atentamente

areda Benel
Economista Agricola

y



