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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién fue realizado con la finalidad de establecer la
rentabilidad de las inversiones destinadas a CENGICANA (Centro Guatemalteco de
Investigacién y Capacitacion de la Cafa de Azlcar) para la adaptacién, generacién y
transferencia de tecnologfas que permitan el desarrollo rentable y sostenible de la produccion
de cana de az(icar en Guatemala.

Se utilizd el método de imputacién contable del excedente econdmico que incluye la
técnica del flujo de caja descontado, estableciéndose el Valor Actual Neto (VANY), el Beneficio-
Costo (B/C) y la Tasa Interna de Retorno (TIR} para cada uno de los seis proyectos
integradores de las tecnologias generadas por CENGICANA, y con el fin de tener un valor
agregado se cuantificaron estas mismas variables financieras a nivel global de CENGICARNA,

El periodo de andlisis se establecié de 1992 a 2007 (16 afios) y este perfodo fué
determinado tomando de referencia un frabajo similar realizado en CALI, COLOMBIA en
donde se utilizd un periodo de anélisis de 1977-1992 (16 afios) para determinar el beneficio
neto del Centro de Investigacion de la Cafia de Azicar de Colombia (CENICANA).

Es importante resaltar que los impactos econémicos de la investigacion agricola no se dan
a corto pfazo, por ello los periodos de anélisis incluso tienen mayor duracion, tal es el caso del
andlisis del desarrollo de variedades de cafia de aziicar realizado por Basilio Rojas en México
(1990} que utilizd un periodo de 28 afios (1962-1989); y Douglas Pachico en Colombia
(1993) que utilizd un periodo de 34 afios (1944-2028) para medir el impacto de 18
megaproyectos en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

A nivel general se establecié que las inversiones destinadas a CENGICANA tienen un B/C
de 5.55, una TIR de 59.54% y un VAN de 316 millones de quetzales utilizando una tasa de
descuento del 10%, es decir que CENGICANA genera una utilidad anual de 19.8 milfones de
quetzales.

La tasa de descuento es el factor fundamental que define el valor de las variables
financieras analizadas, por ello se efectué un andlisis comparativo utilizando tasas de
descuento_d%sde el 5% hasta el 55%, obteniéndose los siguientes valores extremos:
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Cuadro 1

Valores financieros con minima y maxima tasa de descuento

UTILIDAD
TASA DE
RELACION VAN PROMEDIO
DESC(!,}'I)ENTO TIR (%) B/C (millones Q.) ANUAL
° {millones Q.)
5 58.54 6.79 615 38
55 59.54 1.12 2 0.13
Fuente:

Como podrad observarse, al no existir una modificacion en el flujo de fondos, la TIR se

mantiene en 59.54%.

Al realizar un anélisis de sensibilidad de la TIR, y observando la posicién m4s pesimista
que consiste en incrementar el 25% de los costos y disminuir el 25% de [os beneficios se
obtiene una TIR de 41%; y en la posicién més optimista que consiste en disminiuir el 25% de

Elaboracién propia, con modficacion de tasas de descuento en el flujo de Fondos global,

los costos y aumentar ef 25% de los beneficios, se obtiene una TIR del 90%.

En la siguiente grafica se presentan los costos totales acumulados, los beneficios totales
acumuiados y la curva de beneficio neto para el conjunto de proyectos que ejecuta

CENGICANA.,

Figura 1

ANALISIS FINANCIERO
PROYECTO: GLOBAL CENGICANA

NOLER DE LTINS
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Eaboraci6n propia, con base a resultados EVALTEC




Los resultados financieros obtenidos para cada uno de los proyectos, ordenados en forma
decreciente por el VAN (datos expresados en milfones de quetzales, descontados al 10%), se
pueden observar en el siguiente cuadro:

Cuadro 2
Resultados Financieros de los proyectos de Investigacion
CENGICANA
PROYECTO VAN B/C TIR
Desarrollo y Manejo Varietal 183 9.23 50.93
Establecer recomendaciones apropiadas para el uso de 49 5.69 >200
madurantes
Reduccitn de plagas y enfermedades a niveles que 4 4.67 67.45
minimicen e! dafto econdmico
Determinar el uso adecuado de fertilizantes por ambiente y 39 3.68 37.86
determinar el manejo eficiente del suelo
Determinar niveles econdmicos adecuados para el uso del 4 1.46 16.59
rfego
Reducir las pérdidas post-cosecha 0.6 1.3 15.25
Fuente: Elaboracién prapia, con datas obtenidos de EVALTEC en cada uno de los Flujos de fondos de los proyectos de investigacion

ejecutados por CENGICANA.

Lo anterior significa que el 70.85% del VAN total es proporcionado por el Programa de
Variedades, a través de los proyectos de desarrollo varietal y el de reduccidn de
plagas/enfermedades. El 29.85% del VAN total es proporcionado por el Programa de
Agronomia a través de los proyectos de Uso de Madurantes, Uso Optimo de
Fertilizantes/Suelo y Uso Optimo del Agua. El proyecto de Pérdidas Post-Cosecha aporta el
0.20% del VAN total.

Como podra apreciarse, todas las tecnologias que estin siendo generadas por
CENGICANA vy sus respectivas proyecciones, indican su impacto en el incremento de la
productividad del cuiltivo de la cafia de aziicar bajos las condiciones de la zona cafiera
guatemalteca, ubicada principalmente en los departamentos de Escuintla y Suchitepéquez
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Los datos anteriores nos permiten concluir que fas inversiones destinadas a CENGICANA
son altamente rentables, tanto a nivel global de CENGICANA, como a nivel individual de cada
uno de los proyectos analizados.

Es conveniente enfatizar que en el presente estudio no se cuantificaron los beneficios
directos e indirectos de los procesos de Capacitacién y Transferencia de Tecnologfa, pero los
costos de dichas actividades si fueron incluidos dentro de los costos de los seis proyectos de
investigacion analizados.

Esto obedece a que el proceso de capacitacién y transferencia, son realmente dos
herramientas que se constituyen en facilitadores y catalizadores dei proceso de adopcién de
las tecnologias. Basicamente entre jos beneficios econdmicos generales de cada proyecto de
investigacion, se incluye el papel de apoyo del 4rea de capacitacién y transferencia.



INTRODUCCION:

Guatemala tiene una extension de 108,889 kildbmetros cuadrados, en donde existe una

valiosa diversidad de recursos ffsicos, climaticos y humanos.

El sector agricola juega un rol determinante en el desarrollo del pafs, ya que el

funcionamiento de la economia guatemalieca se basa fundamentalmente en la produccion
agropecuaria, la cudl representa apréximadamente el 24% del producto interno bruto.

Las exportaciones de los productos agricolas constituyen la principal fuente de divisas, y

ademas la mayoria de la poblacidn econémicamente activa se ocupa en la agricultura.

La industria Azucarera GQuatemalteca tiene una participacion importante en la economia

del pais, la cual se puede apreciar por las siguientes variables generales:

a)

b)

<)

Por su participacién en la produccidn agricola:

En la década 1980-1990, la produccion de aziicar, como porcentaje del total del sector
agropecuario ha oscilado entre el 10-15%. Su participacién tiende a incrementarse como
consecuencia de un incremento de la produccion, y para la zafra 1996-1997, representé
el 19.4% del valor de la produccitn agricola; 1.90% del PIB por exportaciones totales y
apréximadamente 3% del PIB.

Por sus exportaciones y generacion de divisas:

De acuerdo a informaciones proporcionadas por la Asociacion de Azucareros de
Guatemala, y el Banco de Guatemala, para el afio 1981-1982, la participacin del azicar
dentro del total de exportaciones era def 4% ( 47.2 millones de dolares, entre 1,170.4
millones de ddlares), y para el afic 1990-1991, dicha participacién se hablfa incrementado
al 11% ( 139.1 millones de ddlares entre un total de 1,253.7 millones de ddlares).

A partir de 1991, se ha venido observando un incremento en los ingresos de divisas por
exportacién de azlicar, observandose en 1996 un ingreso de 296 millones de ddlares y
en 1997, un ingreso de 318 millones de délares, que en términos porcentuales han
mantenido un 11-12%.

Por su contribucion al fisco:
La exportacién de azlicar ha generado ingresos fiscales, variando su contribucién segin
las medidas vigentes de politica fiscal. Sin embargo los impuestos a la exportacién no

son considerados un instrumento adecuado de recaudacion por los efectos negativos
para los productores que desean exportar.
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Se estima que la agroindustria azucarera ha contribuido al fisco, en promedio con un
8.1% de los ingresos totales del Gobierno Central, incluyendo el impuesto sobre la renta
y el impuesto sobre inmuebles ( Spross, Verdnica. 1992. La industria del Azlicar en
Guatemala).

Ademés de los impuestos correspondientes al gobierno central, existen los arbitrios, que
consisten en contribuciones a los municipios por la actividad econémica desarroliada en
su regién geogrdfica. Para 1992, los cafieros se encontraban afectos al pago de un
arbitrio de Q 0.10 por cada tonelada de cafia extraida y por cada quintal de azticar
extraido. Dicho arbitrio se revisa constantemente, y es definido por el Congreso de [a
Repiblica.

Por su Generacién de Emplec:

La actividad cafera se distribuye en (as actividades normales del cultivo y las estacionales.
Las normales del cultivo generan empleos en el transcurso de todo el afio, para
renovacion de plantaciones, limpieza, riego, ferlilizacién, control de plagas y
enfermedades etc.

De acuerdo a informacién proporcionada por ASAZGUA, la produccién de azlicar genera
alrededor de 45 mil empleos directos, de los cudles dependen 225 mil guatemaltecos, y
sus ingresos son supetriores al ingreso promedio de las actividades agricolas.

De los 45 mil empleos directos, 18 mil corresponden a cortadores de cafia.

La actividad cafiera en Guatemala como generadora de empleo constituye el 8.4% del
total del sector agricola. Esta cifra coloca a Guatemala como el pais de Centro América
con la actividad cafiera de mayor impacto en la generacién de empleos, va que en
Guatemala se produce el 50% del total de la produccién de aziicar que se produce en
Centro América.

Una estructura productiva de tipo agroexportador es altamente vulnerable, inestable,

y dependiente de las condiciones que presentan los mercados externos debido a ciertos
factores, como: cuotas de exportacion vy fijacion de los precios, y los términos de
intercambio y la balanza de pagos.

Segtin las memorias del V Congreso Nacional de Ingenieros Agrénomos de Guatemala,

en lo referente a la capacidad productiva de los suelos de Guatemala, a nivel nacional existe
un total de 30,770 kilometros cuadrados de tierras para uso agricola, de las cudles Gnicamente
5000 kilémetros cuadrados presentan pocas fmitaciones, ubicandose en las mejores clases



agroldgicas: 1 y If (1500 y 3500 kildémetros cuadrados respectivamente).’

La mayor parte de la zona cafiera guatemalteca se encuentra localizada entre las
coordenadas geograficas 14° 00'a 14° 40 latitud norte y 90°30' a 91° 45' longitud oeste
cultivindose cafia de aziicar principalmente en la costa del pacifico, en los departamentos de
Santa Rosa, Escuintla, Suchitepéquez y Retalhuleu, siendo Escuintla el departamento en donde
se produce el 90% del azdicar nacional. ( ver figura2) .

Figura 2

Zona cafiera guatemalteca

Fuente: Elaboracion propia, con base al estudio semidetallado de suelos realizado por CENGICANA en 1994

De acuerdo al historial estadistico de ASAZGUA en los Gitimos 15 afios (1982-1996) el
cultivo de la cafia de azicar ha tenido una fuerte expansion pasando de 77,000 a 165,000
hectareas cultivadas, con un incremento de 88,000 hectareas; de las cudles 50,000 hectareas
fueron incrementadas en Iés iltimos 5 afos, con un promedio de crecimiento anual de 10,000
hectareas.

'Colegio de fngenieros Agrénomos de Guatemala. 1996. Memoria V Congrese Macional.




La mayorfa de las hectéreas incrementadas ( aproximadamente 75,000), equivalentes al
57 % del total incrementado para el periodo 1982-1996, son areas que anteriormente fueron
utilizadas para el cultivo del algodén. Dichos suelos, dadas las condiciones de manejo
realizadas en el algodon requerird de algiin tipo de tecnologia que permita aprovechar de
mejor manera éstos suelos para €l cultivo de la cafia de azficar.

Actualmente { mayo 1999) se tienen cultivadas 180,000 hectédreas con cafia de azticar
(1,800 kilémetros cuadrados) y de acuerdo al estudio semidetallado de suelos de la zona
caiiera del sur de Guatemala realizado por Garcia, A; et al; de la Empresa Ingenieria del
Campo Ltda. y editado por CENGICANA en 1994; existe un potencial adicional de 1,600
kildmetros cuadrados, es decir se tiene cultivado un 53% de las tierras potenciales para dicho
cultivo, considerando Gnicamente las tierras de la costa sur, De éstos 1,600 kildmetros
cuadrados potenciales, ademas de los centros urbanos se encuentran 1000 kilometros
cuadrados utilizados con otras actividades productivas alternas como: hule, pastos para
ganaderia, soya, algodén, y granos bésicos. Existiendo realmente para crecimiento del cultivo
mediante expansion de drea apréximadamente 70,000 hectéreas.

De cualquier manera el negocio de la agroindustria azucarera guatermnalteca no debe
limitarse a aumenrtar 4reas de cultivo para producir en forma absoluta més toneladas de cafia,
el negocio consiste en producir més azicar, pero mas aziicar por unidad de 4rea, minimizando
costos y maximizando las ganancias, de tal forma de obtener la mejor rentabilidad posible.

En el periodo comprendido de 1960 a 1990, pricticamente la agroindustria azucarera
guatemalteca ha tenido una expansién en términos absolutos en produccién de cafia y en
azlicar, pasando de 73,182 TM de az(car en la zafra 1959/60 a 1,013,116 TM de aziicar en
la zafra 1989/90, pero como ya se mencion6 anteriormente elio debido fundamentalmente
alincremento de 4reas de produccion; sin embargo en cuanto a niveles de productividad en
. éstos 30 afos se ha mantenido estancada, y por debajo de los indices de productividad de los
principales paises productores a nivel mundial, con excepcion de Brasil, India, Cubay México,
pero éstos Gltimos con 40,30, 15 y 5 veces mds rea cultivada (4.8, 3.6, 1.8 y 0.6 millones de
hectdreas), y en el caso particular de Cuba, que teniendo un enorme potencial tecnolégico,
ha estado en éste mismo periodo (1960-1990) sometido a un bloqueo econémico que le ha
imposibilitado invertir en bienes de capital, y adquisicién de insumos agricolas.

Guatemala a nivel mundial es un pequefio pafs productor, ya que produce
aproximadamente dnicamente el 1% de la produccidén mundial de azficar. Sin embargo, se
encuentra entre los 21 paises que juntos producen el 85% de la produccién mundial de
azlcar, ocupando para la zafra 1994/95 el lugar n(mero 18, tinicamente arriba de Argentina,
Egipto y Japén.



Dada la estructura del mercado internacional, y las condiciones socioeconémicas internas
de Guatemala, el 70% de la produccién nacional de azticar se destina a la exportacién y el
30% para el mercado interno. Bajo éstas circunstancias Guatemala ocupa el séptimo lugar a
nivel mundial y tercero a nivel latinoamericano dentro de los principales paises exportadores
de aziicar, pero ésto es debido que la mayoria de los otros principales paises productores de
azdcar, practicamente auto consumen lo que producen, v para el caso de Guatemala no
existen condiciones econdmicas que permitan ampliar el mercado interno, el cual desde el
punto de vista comercial es més ventajoso, ya que para 95/96 el precio internacicnal fue de
US$ 10.50/quintal de aziicar; y para este mismo periodo el precio nacional oscilé entre US$
18 a 20/quintal de azdcar .

A nivel nacional la produccidn de azicar ha pasado a ocupar el segundo lugar en
generacion de divisas y en ia posicion relativa del aporte del sector agropecuario al producto
interno bruto, ubicado Gnicamente abajo del cultivo del café.

Dentro del contexto mencionado con antericridad, se revela para la zafra 1989790 una
realidad que nos permite visualizar retrospectivamente un marco general de la produccién de
la cafia de azlicar en Guatemala que se sustentaba en las sigtiientes caracteristicas principales:

a) Pequefo productor a nivel mundial, que comparado con Brasil, India, Cuba, y China que
cultivan 5.00, 3.60, 1.8, y 1.1 millones de hectareas respectivamente; pricticamente los
0.12 millones de hectdreas que se cultivaban en Guatemala, podrfan tener un mejor
manejo tecnolégico.

b} La zona cafiera guatemalieca se encuentra ubfcada en los mejores suelos del pafs,
focalizados entre los 5,000 kilémetros cuadrados que contienen suelos de clase agrolégica
Iy h.

Del total de fincas dedicadas al cultivo de la cafa, el 55% corresponden a fincas
administradas ( 70% propias y 30% arrendadas) y el 45% de fincas propiedad de cafieros
particulares.

¢) Las condiciones climaticas, principalmente precipitacién, temperatura, y luminosidad que
prevalecieron fueron apropiadas para el cultivo de la cafa.

d) Lainfraestructura productiva (carreteras, puentes, puertos, energia eléctrica, instalaciones
telefonicas, escuelas, hospitales, zonas urbanas etc) que prevalece en la zona cafiera son
aceptables, comparados con el resto de Guatemala..

e) Elarance! fijo de importacion al azitcar de otros paises es del 20%, lo cuél en términos
de politica macroecondmica le brindé una adecuada medida de proteccién a la
agroindustria azucarera guatemalteca.

|
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f)  Lafuerte expansion del drea cuitivada que se observé en la década de 1980 a 1990, que
practicamente duplicd el &rea sembrada, ha facilitado como monocultivo fa probable
degradaci6n del suelo, el ataque de plagas y enfermedades, pudiendo sufrir fa crisis que
sufrié el algodén al no utifizar las tecnologias de manejo productivo en un marco de
sostenibilidad.

g Elincremento de los precios internacionales, que en la zafra 1989790 alcanzaron los
US$13.93/qq de aziicar, comparado con los US$6.00/qg que se obtenfan en la zafra
1985/86, practicamente hizo que duplicaran los precios internacionales.

h) El estancamiento de los niveles de productividad, en donde practicamente de 1960 a
1990 se ha mantenido un rendimiento promedio de 187 Ibs de azticar/tonelada corta de
cafa.

i) La composicién varietal es inapropiada, ya que més del 50% del 4rea se encuentra
cultivada con la variedad temprana CP-722086, haciendo a la agroindustria muy
vulnerable en el caso que dicha variedad presente suceptibilidad a alguna enfermedad.

- j)  La produccién de az(icar basicamente se ha hecho via toneiaje, y dentro de los costos de
praduccién el corte, alce y transporte representa el 60%, haciendo maés costosa en
terminos monetarios la produccion de aziicar mediante esta via.

Indudablemente que fue dicha realidad la que hizo que en los afios 1989-1990 |a
dirigencia empresarial de la industria azucarera guatemalteca, viviera un momento histérico
trascendental que hizo que en una actitud reflexiva y visionaria se revalorizara el conocimiento
cientifico, fa tecnologia, y la capacitacidn como ejes fundamentales del crecimiento, desarrollo,
sostenibiiidad y competitividad de la produccién nacional de azticar.

Con el firme propésito de superar los elementos caracteristicos de la agroindustria
observados hasta 1989/90, durante 1991 se efectita un diagnéstico tecnoldgico y determina
los elementos constitutivos para establecer un Centro de Investigacion. Posteriormente en
enero de 1992, ASAZGUA decide fundar el Centro Guatemalteco de Investigacién y
Capacitacién de la Cana de Aziicar (CENGICANA), procediéndose a la implementacion
inmediata, especialmente en seleccién y contratacién de personal profesional, y el
equipamiento basico,

Carlos Buenaventura. Estudio para la conformacién del Centro de tnvestigacién v Capacitacion
de la Caria de Aziicar de Guatemala. Guatemala: CENGICARA, {1992). p.12




En 1995 se propone la formulacién e implementacion del Plan Estratégico para el periodo
1995-2000" en donde se expresa con mayor claridad fa visién, misién, objetivos metas y
proyectos estratégicos que podrian contribuir al mejoramiento productivo del cultivo de la
cana de azficar bajo las condiciones de manejo realizados en Guatemala.

El presente trabajo de investigacién fue implementado para determinar de una forma
preliminar y con un nivel de expertaje y/o reconocimiento, la rentabilidad financiera de las
inversiones efectuadas y proyectadas en investigacion y desarrollo tecnolégico en la
produccién de cafta de aziicar bajo las condiciones de cultivo en Guatemala para ef periodo
comprendido del 1 de enero de 1992 al 31 de diciembre de 2007,

Para ello se ha tomado de referencia las inversiones realizadas y proyectadas para el
Centro Guatemalteco de Investigacién y Capacitacién de la Cafia de Aziicar.

El andlisis se hizo en el marco de un Plan Operativo Estratégico que se encuentra en
ejecucién, por consiguiente es un estudio tipo medio término con horizontes longitudinal y
transversal; la rentabilidad medida es de tipo financiero, ya que el origen de los fondos es del
sector privado, y se cuantificaron los resultados financieros en términos de tasa interna de
retorno (TIR), valor actual neto(VAN) y beneficio -costo (B/C) y a través de un andlisis
inductivo se determiné la rentabilidad global y de cada una de los proyectos de investigacién
del Centro Guatemalteco de Investigacién y Capacitacion de la Cafa de Azlcar
(CENGICANA).

CENGICANA actualmente tiene en ejecucién 6 de los 8 proyectos de investigacién, que
fueron establecidos atendiendo alas demandas tecnolégicas de los 16 ingenios asociados; para
ello internamente se implementaron dos Programas de investigacion: el de Variedades, que
contiene 2 proyectos de investigacién; y el de Agronomia, que contiene 5 proyectos de
investigacion; complementariamente el drea de quimica ejecuta 1 proyecto de investigacién.

El enfoque utilizado en este trabajo fue el de la medicion del impacto econdmico de las
tecnologias adaptadas, generadas y transferidas por CENGICANA a través de los 6 proyectos
de investigacién que actualmente se encuentran en ejecucion.

Para medir dicho impacto se utiliz6 la metodologia de la imputacién contable del
excedente econdmico que incluye la utilizacion de la técnica del flujo de caja descontado.

*Mario Melgar. Plan Estratégico para el periodo 1995-2000, Guatemala: Centro Guatemalteco
de Investigacién y Capacitacion de la Cafia de Azucar (1995). 30 p.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Obijetivo General:

2.2

HIPOTESIS

Determinar el impacto econémico de la investigaccitn agricola que genera, adaptay
transfiere CENGICANA para el desarrollo rentable y sostenible del cultivo de la cafia de
azficar bajo las condiciones de cuitivo en Guatemala.

Objetivos especificos:

2.21

2.2.2

223

2.24

Cuantificar la rentabilidad financiera de CENGICANA para el periodo 1992-
2007, utilizando la técnica de! flujo de efectivo descontado y el método de
imputacién contable del excedente econdémico.

Proponer elementos generales para la formulacién del Plan Estratégico de
CENGICANA para el periodo 2001-2020, en el sentido de que los proyectos de
investigacién de CENGICANA sean técnicamente recomendados,
econdmicamente viables y socialmente aceptables.

Fomentar el uso de metodologias de priorizacion para apoyar las decisiones de
asignacién_de recursos a los distintos proyectos de investigacion de
CENGICANA.

Proporcionar el marco teérico para determinar la rentabilidad de las inversiones
en investigacion agricola, para generalizar su uso en los departamentos de
investigacion de los ingenios.

Los proyectos de investigacién agricola implementados por CENGICANA producen
tecnologias que incrementan la productividad del cultivo de la cafa de azdcar,

. generando beneficios econémicos que hacen que las inversiones destinadas a

CENGICANA sean altamente rentables.



/. MARCO TEORICO

Al realizar una evaluacién econdmica de la investigacion agropecuaria, se parte de realizar
estudios de adopcion y medicién de impacto de las tecnologias que seran evaluadas.

El andlisis de impacto es la evaluacion de los efectos de la investigacion agropecuaria. Es
posible determinar diversos tipos de efectos, tales como: cambios en el rendimiento, enla
produccion, en el ingreso, en el bienestar social y en el medio ambiente. La evaluacién de
impacto hecha después de terminada la investigacion (estudio ex-post) enseiia lecciones que
mejoran el disefio de la investigacién futura. Cuando ésta evaluacién se hace al planificar fa
investigacion ( estudio ex-ante), 6 cuando se ésta ejecutando (medio término), puede dar
informacién que ayude a quienes toman decisiones a identificar el rumbo mas promisorio de
la investigacién futura.

Una evaluacion de impacto puede averiguar, sflos agricultores aceptan 6 rechazan una nueva
tecnologia, o pueden concentrarse en los incrementos en rendimiento y en produccién que
pueden atribuirse a esa tecnologia.

Muchos administradores de la investigacion agropecuaria y formuladores de politicas se dan
cuenta de que la evaluacion de impacto es (til para fijar prioridades de investigacién y para
demostrar la accion de los resuitados de ésta.

Los tipos mas comunes de estudios de impacto que se hacen para la investigacién
agropecuaria son los estudfos de adopcidn y las evaluaciones econdmicas (estudios de tasa de
retorno).

En la investigacion agropecuarta, las evaluaciones de impacto se emplean principaimente para
estimar el retorno econdmico de la inversién hecha en la investigacion.

Los estudios econdmicos, han producido resultados positivos que han servido para justificar
el sostenimiento de los prograrnas dedicados a la investigacidn agropecuaria.

La evaluacién econdmica es la aplicacién de principios y modelos econtmicos para la
evaluacion de las actividades agropecuarias.
4.1 Evaluacion Economica de la Investigacion Agropecuaria

La mayorfa de los procedimientos para evaluar la contribucidén econdmica de la
investigacién agricola y la extensidn se pueden clasificar en dos grupos:

a. Procedimientos ex-post, los cuales fratan de evaluar los esfuerzos de investigacién
y extensién que han estado ocurriendo durante alglin tiempo.
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b. Procedimientos ex-ante, los cuales tratan de evaluar el impacto de la investigacion
antes de los hechos.

Los procedimientos ex-post generalmente tratan de evaluar el efecto sobre la
produccion agropecuaria combinando estimaciones cuantitativas de esos efectos con el
costo de producir los cambios observados. Por otro lado, los procedimientos ex-ante
generaimente comienzan con metas y objetivos especificos para la investigacion
alternativas para obtener esas metas y sus costos.

411

Metodos de evaluacién Ex-post

En general, las evaluaciones ex-post tienen tres grupos principales:

a)

b)

Excedentes Econémicos:

Aquellas que usan ¢l concepto del excedente del consumidor y de! productor
directamente y estiman una tasa promedia de retorno.

El método seleccionado para el presente trabajo de investigacion es el de
excedentes econémicos, por elio se hard su descripcién en el capitulo de
Metodologia.

Tasa marginal de retorno:

Aquellas que estiman una tasa marginal de retorno a la investigacién y
extension, considerando a estas actividades como variables en una funcion de
la produccidn.

El metodo del enfoque de la funcién de produccién trabaja principalmente a
través de la estimacidn de la tasa marginal interna de retorno (TMIR) de los
gastos en investigacion y extension.

El enfoque de la funcién de produccién supone que un cambio en las
inversiones en investigacién y extension producird cambios en la calidad de los
factores de la produccién, lo cual, a su vez, afecta las relaciones producto-
insumo. El enfoque incluye a las variables investigacidn y extensién
directamente en la funcién de produccion con el objeto de medir el impacto de
estas variables en la produccién agropecuaria.



c) Ahorro de insumos:

Se calcula el valor de los insumos ahorrados debido a técnica méas eficientes y
comparando dicho valor con las inversiones en investigacion y extension
agricola.

Mediante el caleulo de los recursos que se han utilizado para obtener el nivef de
produccién de un periodo base usando las técnicas de preduccion de un periodo
anterior, se estima el ahorro de insumos o recursos productivos.

De acuerdo con este enfoque, los recursos ahorrados representa los beneficios
obtenidos del esfuerzo en investigacién y la extensidn, un beneficio-costo o una
tasa interna de retorno se puede estimar.

Las limitaciones de esta técnica radican en que otras variables también
contribuyen al aumento d la productividad agricola, tales como la educacién,
vias, televisidn, etc. lo mismo que las actividades del sector privado.

Peterson {(1971)" usé un enfogue parecido en fos Estados Unidos y encontré las
siguientes tasas agregadas de retorno: 81% para el periodo 1942-1947, 53%
para 1952-1957 y 42% para 1962-1967.

Otro enfoque similar al "ahorro de insumos® es el usado por Tweeten y Hines
(1965)° también para evaluar el impacto de la investigacion agricola en Estados
Unidos. Dichos autores trabajaron con fa nocién que ef ecrecimiento en el
ingreso nacional es debido a incrementos en la productividad agricola, los
cuales permiten la migracion de trabajadores agricolas hacia las dreas
urbanas donde tienen un producto marginal y salarios mds altos. Los
beneficios de la investigacion resultan de cafcular cudnto mas bajo habrfa sido
el ingreso nacional si el porcentaje de agricultores fuera todavia el mismo que
en 1910. Combinando estas estimaciones con el costo de la investigacion
publica y privada, la educacidn y otros programas federales, se calculd una
relacién beneficio-costode 2 a 1.

Petersen, W. The Retuimns to Investment in Agricultural Research in the United States. EE.UU.
(1971) 30 p.

*Tweeten,L. Hines, F. Contribution of Agricultural Productivity to National Economic Growth,
Agricultural Science Review. EE.UU. (1965) pp 40

11



4.1.2

T N
m »u-?En E i
o] b

Metodos de evaluacién ex-ante

Las métodos de evaluacion ex-ante se usan para ordenar las actividades de

investigacién de acuerdo con su prioridad, para establecer an4lisis de beneficio-costo,
simultar el comportamiento futuro de algunas variables afectadas principaimente por
la investigacion.

4.1.21

41.2.2

Modelos de puntaje

Uno de los modelos de esta clase mejor conocidos es el de la Universidad Estatal
de lowa (U.5.A.). Tal como lo describe Mahlstede (1971), citade por Romano®,
para determinar los proyectos (alternativas) de investigacién mas valiosos para
la Estacién Experimental de lowa, se estableciercn 3 grandes metas globales:
crecimiento, seguridad y equidad. Los proyectos de investigacion se clasifican
en tres-areas y éstas en 19 subdreas, ivego varios cientificos tienen la tarea de
clasificar y evaluar alternativas y costos. Para evaluar las afternativas se
seleccionaron 10 criterios: la probabilidad de éxito, los recursos que
tedricamente se podrian ahorrar, el tiempo tardard este ahorro de recursos,
beneficios indirectos sobre otros bienes, el costo directo de llevar a cabo la
investigacion, el tiempo necesario para completar la investigacién, el tiempo
necesario para transferir el "paquete” a los productores, el costo de otras
investigaciones asociadas, el grado y rapidez de la adopcidn y el costo de la
extension. Finalmente, basado en lo anterior los proyectos se clasifican
prioritariamente y se someten a los canales de asignacién de recursos.

Analisis beneficio-costo

Este enfoque es esencialmente igual al enfoque del excedente econémico,
siendo la principal diferencia el hecho de que el enfoque ex-ante depende
fuertemente de juicios subjetivos de cientificos, administradores y directivos.
Este enfoque usa estas respuestas o juicios para calcular probabilidades de éxito
de la investigacion y adopcion de la tecnologia, costos y beneficios. Con esta
informacién se calculan razones beneficio-costo esperadas y tasas internas de
retorno de los proyectos alternativos.

12
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Usando este enfoque, Araji, Sim y Gardner (1978Y citado por Romano,
realizaron una evaluacién de varios productos en algunos Estados de los Estados
Unidos; estimaron rendimiento, calidad, cambios en los costos de produccién,
beneficios y costos y luego razones de beneficio-costo y tasas internas de
retorno para cada proyecto.

Trabajando sobre prioridades de investigacién, Ramalho de Castro y Schuh
(1977 analizaron efectos distribucionales, escasez de factores y efectos de
politicas econdmicas sobre los beneficios y costos de la investigacidn. Usando
datos secundarios, ellos proyectaron incrementos de rendimientos, tasas de
adopcién y probabilidad de éxito para ia economia Brasilefia.

Easten y Norton (1977)° también aplicaron un andlisis beneficio-costo ex-ante
para estudiar asignacién de presupuesto en las "Land Grant Universities' en la
region NorCentral de Estados Unidos. Basados en la estimacién de rendimientos
proporcionados por los cientificos y por los costos de cada proyecto de
investigacion, lo mismo que las tasas esperadas de adopcién, calcularon razones
beneficio-costo esperados. El modelo permite examinar la sensibilidad de las
razones de beneficio-costo a cambio en la probabilidad de éxito, incremento de
los rendimientos, duracién del retardo entre los gastos en investigacion y sus
efectos en la produccién y precios del producto.

Norton, Ganoza y Pomareda (1985)® usaron ¢l excedente econémico ex-ante
para evaluar la investigacion en maiz, arroz, trigo, papa y frijoles en Peri. Ellos
introdujeron algunos refinamientos metodologicos para analizar y tener en
cuenta:

a. la proporcidn de alimentos consumidos en las fincas donde se producen.

b. Factores que causan un movimiento en la curva de demanda.

“Araji, A, Returns to Agricultural Research and extensién programs: An ex-ante A pp roach,
EE.UYU. (1978) pp. 964-968.

*Ramalhe, C. An Empirical test of an Economic Model for Establishing Research priorities: A
BRAZIL Case study. EE.ULL {1977} pp 498-525

9Eastern, K. Potencial Returns from Increased Research Budget for the Land Grant Universities.

Agricultural Economics research. ( 1977) pp. 127-133

“Ganoza,V. et al. Evaluating Agricultural Research and extension in Pent, Peri: Instituto
Nacional de Investigacién y Promocién Agropecuaria (INIPA).1995. pp.175-196.
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¢ Importaciones,

Los mismos autores disefiaron encuestas para investigadores y extensionistas
para estimar los rendimientos més probables debidos a un proyecio de
investigacion; estimar probabilidades de éxito y lapso de tiempo en la entrega
de resultados.

Modelos de simuiacifn

Algunos de los modelos de simulacidn para predecir el impacto futuro de la
investigacion, son citados por Romanc®, y se describe a continuacion:

Andersen y Franklin (1977) desarrollaron un modelo de simulacion para predecir
los beneficios y contribuciones y costos relativos a proyectos alternativos de
investigacién. Lo primero que es necesario definir son los objetivos de trabajos
los cuales provienen de los planes nacionales de desarrcllo, luego se estima los
cambios en ia oferta del producto, la demanda por insumos y el consumo
necesario para obtener las metas sefialadas, después de lo cual se identifican los
problemas de investigacion y las alternativas para solucionar cada problema.
Finalmente, con el modelo se estiman el tiempo, costos, probabilidades de
adopcion y elimpacto de cada alternativa de investigacién en la consecucion de
las metas de! desarrollo socioeconémico. El anterior modelo ha sido usado en
el CIAT y en algunos Institutos nacionales de investigacion en América Latina.

Lu, Quance y Liu (1978) examinaron las relaciones entre investigacién vy
extensién y el crecimiento en la productividad agricola y luego formularon un
modelo para simular la productividad, incluyendo la investigacion y extensién
como una variable de decisién. Luego evaluaron el impacto de la investigacién
y extension sobre los beneficios y estimaron razones beneficio-costo y tasa
interna de retorno a las inversiones en investigacion y extensién, ambas de tipo
ex-ante. También calcularon el impacto de la nueva tecnologia emergente
usando probabilidades de innovacién y de adopcién. Con lo anterior
proyectaron el indice de productividad bajo escenarios alternativos.

En un intento por identificar las pautas optimas de inversién basados en las
estimaciones de las tasas de retorno y preveer las consecuencias de las fallas en
alcanzar la inversién dptima, White y Havlicek (1982) emplearon un modelo de
productividad para proyectar cambios en la misma de acuerdo con las
inversiones en investigacion y extensién. Para seleccionar el nivel de inversion
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en investigacion y extension necesarios para alcanzar el nivel de precios
esperados, los autores introdujeron la Teoria del Control.

Adicionalmente, el modelo permitié analizar las consecuencias de la
subinversién prolongada en esta actividad.

Finalmente, Habtu (1985) realizé un andlisis similar para investigar el impacto
de tasas alternativas de crecimiento en investigacién y extensién sobre los
precios e ingresos agricolas, para lo cual utilizé técnicas de simulacién y de
control.

4.2 Metodologias para medicion de impacto econdmico y de proyectos de
Investigaciones

En resumen se pueden mencionar las siguientes metodologias:

1. Elmétodo de puntajes o "scoring” se aplica a diferentes alternativas de investigacién
{rubros o temas), mediante consulta a un panel de expertos. Brinda amplias
facilidades de operacionalizacidn, a la vez que permite reducir deficiencias en la
disponibilidad de datos, incorporar variables cualitativas y abarcar miitiples
objetivos. El método se basa en fijar criterios de valorizacion sobre los que estara
condicionada la decisian finai, siendo éstos criterios determinantes en funcion del
"peso” asignado a los mismos. Los expertos fijan un puntaje a cada uno de los temas
o rubros alternativos, dentro de cada criterio, arribandose a un ordenamiento
{'ranking") de los mismos en funcién de la sumatoria de opiniones ponderadas por
el peso asighado a cada criterio. El procedimiento puede enriquecerse utilizando
variables cuantitativas de indicadores relevantes dentro de algin criterio de
valorizacion, facilitando la asignacién de puntajes en "congruencia" con la
informacién cuantitativa disponible.

La priorizacion por puntajes puede hacerse solamente mediante un proceso informal
de consultas aisladas a ‘“especialistas’. Estas opiniones son posteriormente
compatibilizadas formando el listado de temas prioritarios. Existe un alto riesgo de
que el listado obtenido no represente fas reales demandas de la clientela
(productores, consumidores etc.). Por lo tante los criterios de seleccidn de los
"jueces” (representatividad, calidad técnica, etc.) y el tamafio de dicho panel, juegan
un rol importante para la obtencién de una adecuado listado de prioridades af final
del proceso. Asimismo, el método tiene serias limitantes en cuanto a la cuantificacion
de los impactos y ia distribucién de los beneficios, aspectos fundamentales en el
marco de la priorizacion de temas de interés conjunto.

15
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2. " Los métodos de valorizacién del excedente econdmico o "economic surplus’ se basan
en la cuantificacion del cambio en el excedente econdémico ocurrido en el mercado
de un producto como consecuencia de una innovacién tecnolégica que reduce costos
por unidad, o mefora la calidad. A partir del cdleulo de una estimacién del excedente
esperado para diferentes rubros bajo andlisis de priorizacién, es posible realizar un
ordenamiento en funcién de las relaciones beneficio/costo u otros indicadores de
eficiencia de la asignacion de recursos. Para fijar prioridades basadas en éste método,
es necesaric realizar célculos de manera ex-ante, que requieren contar con
informacién acerca de los impactos esperados de la investigacion, tasas de adopcién
estimadas y probabilidad de éxito, lo que demanda opiniones de expertos calificados.

El método del excedente econdmico permite incorporar los desfases en el tiempo

- {investigacion-generacion-difusion-adopcidn-impacto}, de manera de poder
cuantificar las necesidades de cada alternativa para lograr un producto final, asi
como los tiempos de adopcion requeridos por las diferentes tecnologfas a generar.
A partir de esa informacitn, es posible cafcular tasas internas de retorno,valor
presente neto y relaciones beneficio costo para diferentes alternativas comparadas.
La cuantificacién de la distribucién de los beneficios entre productores y
consumidores es otra ventaja de este método, asi como la desagregacién espacial de
los beneficios entre paises, provincias, zonas agroecoldgicas, etc.

3. Los métodos matematicos (econométricas, de simulacidn, y de programacién lineal)
se basan en modelos que permiten establecer un orden de prioridades, requeriendo,
por su complejidad, més andlisis interpretativo por parte de especialistas. En la
practica no han side utilizados de manera generalizada, ya que demandan amplia
informacién histdrica muchas veces dificil de obtener, siendo la interpretacion de sus
resultados complicada para transmitir a quienes toman decisiones y por lo tanto
limitando la participacién de un amplio grupo de personas involucradas en el
proceso. Por otro lado, la fijacidn de prioridades a partir de la programacién iineal
se basa en una funcién objetivo de mditiples alcances, a partir de la cudl se busca
maximizar los resultados con diferentes estrategias alternativas. Se planean un
conjunio de restricciones presupuestarias y el método busca la mejor solucién,
asignando finalmente recursos a un grupo de proyectos de investigacion que
maximiza la funcién objetivo.

En el cuadro 3 se sintetiza, las ventajas y desventajas de estos tres enfoques
metodoldgicos, existiendo en la practica un gran nimero de adaptaciones y
combinaciones a partir de sus enunciados bésicos, En todos ellos, fa cuestion central es
como lograr el maximo retorno posible del generalmente limitado presupuesto
existente para Ia evaluacion de la investigacion.



Cuadro 3

intesis de las Ventajas y Desventajas de los enfoques metodoiégicos mas utilizados para medir
el impacto econdmico de la investigacién agricola.

METODOLOGIA VENTAJAS PESVENTAJAS
Puntajes o a}  Transparencia a)  Provee solo ranking
‘scortng” ordinal, sin cuantificar la

a)  Féacilidad y rdpidez de uso. contribucion de cada
alternativa.
b)  Abarca objetivos  muiltiples:
{Competitividad, sostenibilidad, fb) Akamente dependiente
y equidad) de opiniones subjetivas.
d)  Norequiere gran andlisis ¢}  No proporciona
interpretativo, indicadores de eficiencia y
de distribucién de los
beneficios.
Excedente a)  Estima con precision el a)  Requiere informacion
Econdmico crecimiento econdmico y la por parte de expertos,
distribucién de los beneficios que demandan tiempo.
de investigacién.
b}  Incorpora el factor tiempo. b)  Requiere analisis
interpretativo.
¢} Permite el calcuto de ¢)  Requiere tiempo de
indicadores de eficiencia. (TIR, procesamiento
VAN, B/C)
d)  Permite conocer los costoé de dy  Dificulta el analisis de
oportunidad. multiples objetivos.
Métodos a)  Precision de los resultados de a)  Requiere gran cantidad
Matematicos asignacién de recursos. de datos e informacidn.
b)  Proporciona medidas acerca b)  Dificil implementacion.
de la consistencia de las
varfables.
¢} Dificil interpretacién
¢} Andlisis histdrico de datos.

Fuente; Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria.
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4.3 Variables financieras utilizadas para anilisis de rentabilidad de las inversiones en
investigacin agricola.

4.3.1 Factor de descuento;

Traténdose de inversiones es necesario escoger una medida de base, fa cudl lo
constituye el tipo de interés, es decir la medida que cbiiene un valor en un tiempo
determinado.

La tasa de interés, sirve para encontrar o bien el valor acumulado (M) de una
inversidn en un tiempo futuro, donde M=C (1+i)" o su inversa C=M (1+i)"
equivalente al valor presente que tiene una determinada inversién acumulada en el
futuro; ambos elementos se conocen con ¢l nombre de factor de acumulacién y
factor de descuento respectivamente, ya que los montos obtenidos pueden
compararse conjuntamente con la inversién inicial.

4.3.2 Beneficio Actualizado:

En todo anilisis de rentabilidad de proyectos, el inversionista se vale de una serie de
procedimientos dentro de los cuales los més conocidos son: el criterio del beneficio
actualizado, el de la tasa de rentabilidad media (o tasa interna de rentabilidad), el de
tiempo de recuperacién y los criterios de rentabilidad obtenidos del andlisis contable.

El beneficio actualizado por ser el criterio mds comdnmente aceptado por los
analistas de inversiones ocupa principal atencién. El andlisis de un proyecto de
inversion permite representar para cada afio de vida del mismo, un cuadro
comparativo de gastos e ingresos asi como de sus propios beneficios, No es otra cosa
que el intercambio entre rentas futuras y gastos presentes o futuros.

Aparece nuevamente la importancia de la tasa de interés y el concepto de que la
empresa prefiere una unidad monetaria dentro de un afio; y para permitir este
cambio recibird una prima de compensacion i que vienen a ser la tasa de interés
anual del momento. Con esta medida se determinan y se comparan las diversas
variacfones de los proyectos, decidiendo por aque! que presenta el mas elevado,
seglin se trate para determinar las posibilidad rentable de un determinado proyecto
de inversién. Dicho valor necesita para cumplir con su objetivo, fijar o elegir la
conveniente tasa de actualizacién i con la cual se realizan las comparaciones
pertinentes. Una tasa elevada equivale a mayor depreciacién del dinero en el futuro,
en tanto que una tasa baja, equivale a atribuirle un mayor valor. Asi por ejemplo 1
Quetzal al 8% en 10 afos representa el 0.463; en tanto que ese mismo Quetzal, al
4% equivale ai 0.676.



4.3.3 Rentabilidad Interna:

434

Otro criterio que se analizard y que sirve de comparacién, en caso de considerar la
eleccién de la tasa de actualizacién es la tasa interna de retorno. Una de fas
alternativas al valor actual, usada como medio de elegir una tasa de interés, es el
llamado criterio de rentabilidad interna. Esta se define como fa tasa de retorno (o
tasa de interés) que hace que e! valor actual neto de un proyecto sea igual a 0.

Este criterio es aceptable mientras se acepta o rechaza un proyecto. Sila tasa de
rentabilidad media del proyecto es superior a la tasa media del mercado financiero
def cual se ha de procurar los capitales para financiar el proyecto, éste podrd
realizarse, ya que se estard determinando que la tasa menor de un valor actualizado
positivo; en caso contrario no seria aceptable.

La tasa interna de retorno serd (til, ya gue da al menos una indicacion cualitativa de!
valor de una operacién de inversion; sirve por otra parte como de pardmetro
intrinseco para comparar la tasa de actualizacién que se aplica.

Los otros criterios enunciados como el del tiempo de recuperacién, el cual no resume
ni indica los componentes de la rentabilidad de un proyecto; y el de la rentabilidad
del andlisis contable, el cual no determina de forma afguna y definitiva en qué grado
es la rentabilidad fuerte o débil, o si es negativa o positiva.

En conclusidn, el criterio del valor actual es el més aceptable y apto para determinar
la rentabilidad de una inversién, a la cual habrd que afadir como complemento
indispensable, la determinacién de la tasa interna de retorno como elemento de
comparacion.

Determinacién de la tasa de actualizacién

Para determinar cudl serd la tasa de actualizacion mas conveniente debe considerarse;

a)

La tasa del mercado, y para el presente caso la tasa del sector en que se desenvuelve
la actividad de la empresa, ya que de uno a otro sector existen variantes, por el
mayor indice de riesgo que involucran dichas actividades. Para este caso, el sector
agricola, y el cailero en particular es uno de los sectores que presenta mayores

" riesgos en cuanto a logros concretos de la investigacion agricola, lo que logicamente

repercute también en las inversiones. Alberto Passos, indica que: “La agricuftura no
ha logrado liberarse de sus dos debilidades bdsicas los flagelos climdticos, que
ni siguiera pueden ser previsfos con un grado satisfactorio de anticipacion y
exactitud - y los flagelos biolgicos, para los cudles no se encontraron hasta el
momento métodos eficientes de prevencldn o de cura”.
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b) La tasa de rentabilidad interna; dicha tasa serd fijada por la empresa mediante el

c)

d)

sucesivo célculo del beneficio actualizado por diferentes tasas de interés hasta que
el beneficio sea cero.

Tipo de actualizacion-criterio

Un buen criterio para determinar la tasa de interés es el del tipo actualizacién-
criterio, basado en la comparacién de dos proyectos ya elaborados por la empresa,
y cuyo andlisis se hace desde diversos tipos de tasas de actualizacién. E! punto donde
dichas curvas, equivalentes a ambos proyectos, se cortan, daran un tipo de
actualizacién-criterio, a partir del cual uno puede ser mas rentable que el otro segin
se consideren las tasas por encima o por debajo de dicho punto. De todos modos
dicho punto sirve como pauta de comparacién o de decisién para determinar el
verdadero i del nuevo proyecto.

Criterio de la direccién

La direccion de la empresa segtin la experiencia obtenida en otras inversiones, el
conocimiento subjetivo de la rentabilidad de tal o cual proyecto, y teniendo en
cuenta los conocimientos de la tasa interna que se ha fijado, la tasa del mercado, asi
como [a tasa de actualizacion-criterio, segdn la importancia que se dé al mencionado
proyecto, decidird finalmente, encuadrado dentro de los conceptos analizados, la
tasa de actualizacién. & mundo financiero, no es un mercado perfecto, ya que
estd sujeto a una serie de factores como diversidad de riesgos, una serie de
gastos administrativos, distintas modalidades de préstamos, intereses a corto

 largo plazo, variaciones de las tasas de acuerdo a los diferentes sectores
faborales, etc.

Para la eleccion de la conveniente tasa de actualizacién i se tendrd en cuenta ademas
de la fuente de donde provienen los fondos, ctros aspectos como la politica general
de la empresa, condiciones del mercado financiero, seglin emplee sus propios
recursos o recurra a préstamos.

En principio la tasa de actualizacion elegida i sera igual para todas las inversiones que
realice la empresa, y estard en funcién de la composicién del conjunto del capital de
la misma. Otro aspecto es la tasa del mercado, como punto tope de comparacién,
debajo de la cual no podré descender la tasa elegida por la empresa. Igualmente se
tendré en cuenta al elegir dicha tasa i las posibilidades rentables abiertas a la
empresa para invertir; finalmente un concepto por destacar es que la tasa de
actualizacién serd inferior a la tasa interna de rentabilidad del peor de los proyectos
considerados por la empresa. En el sector de iz actividad empresarial, cabe analizar:
las posibilidades que tiene la empresa de colocar capitales en el mercado de una tasa



i y reinvertir en si misma, con un posibilidad de ganar un mayor interés i2, que i2>
it. En este caso i2 como tasa de actualizacion, indica que la firma tendra siempre [a

opcion de invertir en proyectos de rentabilidad positiva o a la mas nula, pero no
negativa.

En resumen la tasa de actualizacién depende para ser elegida entre otros:

a) De latasa del mercado.

b) Latasa a la cual la empresa puede conseguir mayor provecho reinvirtiende su
dinero en ella misma.

c) La actividad y el sector de la empresa, que determinan una tasa de sector, una
tasa de crecimiento y una tasa de progreso técnico. Aqui influye el mayor o
menor riesgo proveniente de fa actividad empresarial, lo cual se traduce en una
mayor o menor tasa seglin los casos.

d) La valoracién que los dirigentes de la empresa determinen por las rentas
futuras.

e) La politica empresarial sobre inversiones.

ANTECEDENTES:

Las condiciones econdmicas y sociales en las que el pais se ha desarroilade han incidido
directamente en el estilo de la organizacion y crecimiento de la agroindustria azucarera
guatemalteca.

Por otro lado, fas medidas proteccionistas de los paises desarrollados, el incremento de
los precios de los insumos agricolas hacen vulnerable a la produccion nacional de azicar.

A nadie escapa la realidad actual, en donde suceden cambios trascendentales en el
escenario mundial a los que el pais no puede permanecer indiferente, y que en términos
generales se puede resumir de la siguiente manera: revolucion tecnolégica (informética,
biotecnologia, nuevos materiales), el auge de las transacciones financieras mundiales,
globalizacién de la economfa, la formacién de bloques comerciales, la intensificacién de la
competencia internacional, la liberacion del comercio, la revalorizacion de los recursos
naturales y del medio ambiente, disminucion de las tensiones regionales etc.

En su desarrollo, todo pals tiene una especificidad de acuerdo a su contexto particular.
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En ¢l drea de la tecnologia cafiera no se puede copiar lo que ha venido haciendo Colombia,
Brasil, EE.UU, Mexico, Australia etc, son importantes y valiosas sus experiencias, pero es
necesario que Guatemala defina su propio desarrollo tecnol6gico con base a sus propios
recursos y necesidades.

Incluso a nivel interno se expresa una marcada diferencia en las especificidades de cada
ingenio. Por ello mismo debe tenerse cuidado para evitar asociarlos superficiaimente con otros
problemas aparentemente similares que surgen y se resuelven en otros contextos.

La generacién de tecnologia debe estar orientada en forma prioritaria hacia la solucién
de problemas reales, lo que se logra mediante una investigacién aplicada, original e
independiente, que sélo puede nacer y prosperar fundamentada en investigacion basica
adecuadamente enfocada. Indudablemente sin descuidarse la cooperacion reciproca, el
esfuerzo de intercambio de conocimientos y experiencias; pero lo que si debe tener claridad
€s que cada region o drea de trabajo tiene sus particularidades y causales.

De acuerdo & lo expresado en las memorias del IV congreso de Ingenieros Agronomos,
a partir de la década de 1940 da inicio en Guatemala la investigacion agricola como tal,
especialmente en plantas medicinales. Durante 1944, bajo las directrices de la Universidad
de lowa, se inician estudios del germoplasma de maices de Guatemala para mejorar los
hibridos de los Estados Unidos.

Los primeros esfuerzos nacionales para institucionalizar la investigacion agricola e
fmprimirle coherencia en funcién del desarrollo agricola del pals, surge en 1944, cuando se
funda el Instituto Agropecuario Nacional (IAN). En 1954 se funda el servicio cooperativo
interamericano de agricultura (SCIDA), cancelandose en 1958,

De 1958 a 1973 la investigacion agricola en Guatemala, quedo a cargo del Instituto
Agropecuario Nacional y la Direccién General de Investigaciones.

En 1973 surge el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), con el apoyo de la
Fundacién Rockefeller y la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID), el cudl hasta 1997
el principal enfoque de la investigacion ha sido para mejorar la produccién y productividad de
los principales cultivos de alimentos bésicos: Maiz, frijol, arroz, trigo y sorgo, y algtin esfuerzo
hacia hortalizas y frutales deciduos.

La investigacion para los cultivos de exportacién ha sido conducida por sus propios
gremios productores: ANACAFE, para el cultivo del Cafeto; ASAZGUA, para la cafa de azircar;
APROCAR, para el cardamomo; GEXPRONT, para hortalizas de exportacion.



En 1992 fue creado el Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacién de la Cafa
de Azlicar (CENGICANA) que es una entidad de la Asociacion de Azucareros de Guatemala
{ASAZGUA) que durante 6 afios ha venido invertiendo recursos financieros para lograr la
adaptacion, generacidn y transferencia de tecnologia que permita mejorar los niveles de
productividad y rentabilidad de la produccién de cafia de azicar.

El sector agropecuario de América Latina enfrenta el reto y el enorme desafic de ser mas
competitivo en el marco de [a globalizacién y del gran dinamismo observado en los acuerdos
comerciaies bilaterales y multilaterales.

En el caso especifico de la produccién agricola, cada vez es menor el &rea de suelo
disponible que se puede destinar a fa produccion de alimentos, y sin embargo, cada afic la
demanda real por productos agricolas es mayor, ello implica que para poder satisfacer dicha
demanda debe necesariamente invertirse en adaptar, generar y transferir tecnologia gue
permita incrementar los niveles de productividad agricola.

El negocio del cultivo de la cafia de aziicar consiste en producir la mayor cantidad de
azticar por unidad de 4rea, por elio el indice de productividad mundialmente aceptado son las
toneladas métricas de azlcar producidas por hectarea (TAH). Para la zafra 1,995/96
Guatemala habia logrado en promedio 7.5 TAH, mientras que Australiz y Colombia tenian
para la zafra 93/94 11.70 y 12.4 TAH respectivamente. Australia ha logrado incrementar su
TAH via rendimiento de sacarosa, mientras que Colombia via tonelaje, sin embargo desde
el punto de vista econémico se recomienda seguir la via del rendimiento en sacarosa™.

En Colombia (1991), se realiz6é una evaluacién para determinar el efecto que producen
diferentes valores conbinados de toneladas de cafa por hectarea (TCH) y el rendimiento (
libras de aziicar/tonelada), sobre el ingreso que resulta de la produccion de una tonelada de
azlicar, encontrandose una relacién de 2:1 entre rendimiento y tonelaje™.

En la figura 3 puede observarse la situacion mundial de la productividad en TAH de los
principales paises productores de cafia de aziicar. '

2Cook,f;Luna,C. Tonelaje o Rendimiento. Colombia: Centro de Investigacién de la Cania de
Azicar de Colombia CENICANA (1991). 15 p.

BLoc. Cit.
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Figura 3

Situacion mundial de la productividad de caiia de aziicar
TAH
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Fuente: Elaboracién propia con base a informacion de productividad de paises productares de aziicar.

Una de las herramientas fundamentales para incrementar la eficiencia en la produccién
de bienes y servicios lo constituye la ciencia y tecnologia. Ante dicha realidad, la agroindustria
azucarera guatemalteca ha establecido como estrategia dar mayor soporte al mejoraramiento
de la eficiencia y la competitividad internacional para la adaptacién y transferencia de nuevas
tecnologias.

La agroindustria azucarera guatemalteca, invierte anuaimente Q 5.5 millones (quetzales
constantes, afio base 1992= 100) en investigacién agricola para mantenimiento y desarrollo®.

En 1992 se fundé el Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacién de la Cafa de
Azlcar ( CENGICANA), cuyo Plan Estratégico 1995-2000 establece como misidn: "GENERAR,
ADAPTAR Y TRANSFERIR TECNOLOGIA de calidad para el desarroflo rentable y sostenible
de la AGROINDUSTRIA AZUCARERA DE GUATEMALA™ ; siendo sus metas fundamentales:
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“Roger Valenzuela Bonilla. Efecucién presupuestaria en CENGICARA por naturaleza y destino
del gasto en el periodo 1992-1997, Guatemala: Centro Guatemalteco de lnvestigacitn y
Capacitacién de la Cafia de Aziicar.(1997). 12 p.

""Melgar, Op. Cit; p.6



a) Desarrollar investigacién rentable

b) Colaborar con el departamento de manejo ambiental de ASAZGUA

c)- Facilitar la capacitacion del personal

d) Transferir tecnologfa de calidad a tfravés de la asistencia técnica, capacitacién y
divulgacion

e} Aumentar la productividad de azticar por unidad de drea

En funcién de estas metas, actualmente existe gran demanda y un marcado interés por
conacer el impacto de la investigacién agricola en el sector cafiero guatemalteco, motivado
por el hecho de conocer cudl s la rentabilidad de invertir en investigacion, comparado con
otras alternativas de inversi6n,

Uno de los primeros estudios en este sentido, fué realizado por Griliches®, quién en 1958
evalué el costo de la investigacion realizada en maiz hibrido de los EE.UU y los incrementos
logrados en las producciones obtenidas durante el 1940-1955, estimando una tasa interna de
retorno del 35 af 40%.

El Centro de Desarrollo de la Universidad de Yale, con el apoyo del Banco Mundial,
desarrollaron en EE.UU durante el afio 1975 modelos de funciones de produccion agregando
variables que miden los gastos en investigacion, la dinimica de publicaciones cientificas y
tecnoldgicas, para conocer su impacto en el cambio econémico.

Una evaluacién econémica del programa de mejoramiento de COPERSUCAR, permitié
establecer las diferencias economicas observadas entre las variedades SP y las demés
variedades de la zafra 1986/87, ese valor adicional corresponde a los resultados econdmicos
del programa de mejoramiento de dicha zafra’.

Basilio Rojas Martinez (1990), realizé un estudio que cubre el periodo 1962-1989 (28
afios) con el objetivo de demostrar la gran reditualidad que produjo el Instituto para el
Mejoramiento de la Produccion de Azicar (IMPA), a la industria Azucarera Mexicana™ a través
de su programa de hibridacién de variedades Mex, sus campos experimentales con sus

"*Griliches, Z. Research cost and social Returns: Hybrid Carn and Related tnnovations. Joyrnal of
Political Economy. ( 1958} p.p. 412-431

""Basilio Rojas Martinez. La rentabilidad de las investigaciones agricolas: El ejemplo de las
variedades de Cafia. Méxica: Instituto para el Mejoramiento de la Produccion de Azdcar(IMPA).
1993.p. 525 Op. Cit.

"®Bullio, M.T. y De Moura Campos, R. Evaluacién Econémica del Programa de Mejoramiento de
COPERSUCAR, Brasil: COPERSUCAR (1988). 19 p.

'® Rojas, Op. Cit; p. 9
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programas de seleccion, complementados con su estacién cuarentenaria, para la prueba de
variedades exiranjeras, trabajo al cual se suman los resultados de las investigaciones
agrondmicas sobre fertilizantes, herbicidas, densidad de siembra, y maduracion. Rojas
Martinez, asumid que ef gasto en investigacion cafiera en el periodo 1962-1989, fué el
equivalente a 0.5% de la produccién de aziicar. De igual manera establecié el supuesto que
el beneficio bruto por los excedentes producidos por las nuevas variedades del IMPA repercute
solamente en un 10%.

Bajo dichos supuestos, se establecié que la Tasa Interna de Retorno (TiR) de las
inversiones realizadas en e! IMPA son del 35%.

El Centro de Investigaciones de la Cafa de Aziicar de Colombia (CENICANA, 1992)
realiz6 el anlisis del impacto econdmico obtenido con los resultados de investigacién en el
periodo de actividad de 15 afios (1977-1992). En el informe anual de 1992%, en la parte de!
Sevicio de Andlisis Econdmico y Estadistico, se expresa que se determiné que la investigacién
en tecnologfa agricola es una inversién rentable que demora un cierto tiempo en producir
resultados, pero que una vez comienza a generar beneficios paga con creces el dinero
invertido.

En el anterior trabajo se cuantificaron los beneficios que el sector azucarero ha obtenido
con cuatro tecnologias impulsadas por CENICANA: Estrategia de control de! carbén, aplicacion
de madurantes, riego por surco alterno y variedades sembradas (introducidas o producidas),
determindndose que & partir del afio 1990 (13 anos después) el sector azucarero ha
recuperado la inversion en CENICANA y esti obteniendo beneficios netos positivos {ver.
Figura 4).
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Figura 4

impacto econémico de la investigacién en CENICANA, Cali, Colombia
a0
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Fuente: Informe Anual 1993 CENICANA

Douglas Pachico(1993), coordind un equipo multidisciplinario en el Centro Internacional
de Agricultura Tropical(CIAT) en donde para el periodo 1994-2028, se establecié en forma
ex-ante el impacto econdmico de los 18 megaproyectos que se estaban ejecutando en el
CIAT, determindndose TIR que variaron de 21.2 2 126.5

Un elemento complementario que serd analizado en el presente estudio, lo constituye
el porcentaje del valor de la produccidn de aziicar que la agroindustria azucarera guatemalteca
estd destinando a la ciencia y tecnologia, ya que ello esté intimamente relacionado con las
variables de impacto econdmico que se obtengan es decir el valor actual neto, beneficio-costo
y tasa interna de retorno.

“'Dauglas Pachico. Evaluacién ex-ante periodo 1994-2028. Colombia: Centro Internacional de
Agricultura Tropical(CIAT).(1993). 67 p.
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En este sentido, Evenson y Kisley (1975), citados por Rojas Martinez®, en su estudio de
25 paises en desarrollo hacen la observacién de que se.encontrd una relacién directa entre el
nivel de actividad investigadora y el indice de crecimiento econémico. Los mismos autores
proporcionan, para 1965, las razones de gastos en investigacion y extensidn agricolas sobre
el valor de la produccién agricola para diversas regiones del mismo (ver cuadro 4).

Para 1965, América Latina ocupaba el liltimo lugar, el gasto en investigacién y extensidn
agricola fué de 0.36% del valor total de la produccion agricola.

A nivel mds general, las razones de gasto en ciencias y tecnologias® ( todas las que se
apoyan incluyendo las agricolas) sobre el producto interno bruto, para 1990 EE.UU estaba
destinando a ciencia y tecnologia el 3% del PIB; México, el 0.40%.

Deillacasa y Guell, citados por Krauskopf, M, en una evaluacion realizada del gasto chileno
en investigacion y desarrollo experimental®, se observa que de 1965 a 1988, pasade 0.25a
0.46% del PIB.

Cuadro 4

Gastos en Investigacién y Extension Agricolas (*)

REGION INVESTIGACION EXTENSION TOTAL
EE.UU/CANADA 1.06 0.53 1.58
EUROPA NORTE ) 0.93 053 1.46
ASIA ORIENTAL 0.79 0.57 1.36
EUROPA SUR 0.38 0.41 0.79
SUDESTE ASIA 0.24 0.31 0.55
AMERICA LATINA 017 019 0.36

(*) % Sobre el valor de la produccidn Agricola

Fuente:  La Rentabilidad de las Investigaciones Agricolas: El ejemplo de las variedades de Cafia. (Rojas Martinez, 1993)

Rojas Martinez, Op. Cit; p.9

*Rojas Martfnez, Op, Cit; p. 8

“Gazmuri,P. Educacién Superior en Chile: Los Programas de Posgrado y el Desarralio Cientffico.
Chile: Foro de [a Educacién Superior. 1893, 110 p.
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Con fines eminentemente de comparacion global, los paises desarrollados han estado
invirtiendo en ciencia y tecnologfa entre el 2 y el 4% de su PIB.

El problema central de la inversion en investigacion y desarrollo tecnolégico en un pals
subdesarrollado como Guatemala, puede enunciarse asi: la investigacion es cara, sus beneficios
-silo hay- tardan mucho en observarse. La pregunta es si el resultado justifica el esfuerzo que
se debe realizar para conseguirlo,

Durante mas de treinta afios (1960-1990) Guatemala ha vivido con la ilusion a veces
estimilada por los paises ricos, de que es posible importar el desarrolfo tecnolégico, y porende
el desarrollo en general. En dicho escenario, la agroindustria azucarera guatemalteca ha
mantenido la misma ilusidn.

Todos los paises que han superado una situacién de dependencia econdmica, accediendo
a niveles de riqueza y bienestar permanente para sus pueblos, lo han logrado con una fuerte
inversidn en capacitacidn y un sélido respaldo a la investigacién.

La experiencia de paises tan distintos como Jap6n, israel o Corea del Sur muestra que una
estructura cientifica activa es fundamental para sustentar los avances tecnologicos, la
asimilacion y adaptacién de tecnologias extranjeras, la formacién de técnicos capaces de
adecuarse a las necesidades de procesos productivos en constante evelucién, y desarrollar una
capacidad de decisién sobre cuestiones de interés estratégico.

Para el caso de la agroindustria azucarera guatemalteca, se requiere contar con un grupo
de profesionales cientificos que cumplan con los estindares propios de rendimiento y
excelencia (originalidad, creatividad, inteligencia, voluntad, produccion de nuevos resultados)
que estén integrados a una comunidad cientffica nacional e internacional.

Es obvio que no existen soluciones baratas que sustituyan el desarrollo cientifico necesario
para el mejoramiento tecnoldgico de la produccion de azticar en Guatemala, también es cierto
que los recursos financieros son escasos, y no se tienen clara conciencia y reconocimiento de
lo altamente rentables que son los recursos financieros destinados a la investigacion y
desarrollo tecnolégico. Entonces, resulta evidente que la cuestion central consiste en establecer
como invertir eficientemente los recursos financieros escasos destinados a la investigacién
agricola, para enfrentar con éxito los desafios planteados.

Un factor fundamental que contribuye con éxito al desarrolio tecnolégico, lo constituye
un adecuado proceso de transferencia de tecnologfa.

La obtencién de los impactos esperados, estan en funcién de cudnto de io que se genere
y valide se use en forma comercial. Por lo que es necesario para CENGICANA propiciar,

conocer y considerar las tasas, grado y ritmo de adopcién de las tecnologias a través de su
desarrollo.
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En el modelo de transferencia de tecnologia de CENGICANA se prevee la participacion
activa de los especialistas a lo largo de todo el proceso de innovacién tecnolégica y del
personal técnico de los ingenios, como los socios y responsables de todas las actividades que
realice CENGICANA.

Se considera que el estudio y uso del conocimiento son parte de un proceso social,
realizado por personas, entre personas y sus organizaciones. Por lo que la retroalimentacion
(proceso de comunicacién en doble via) se considera como eje central para promover la
participacion de CENGICANA-Ingenios en todas y cada una de las etapas. E! modelo considera
dentro del drea de campo de los ingenios de Guatemala, dos estratos entre los cudles fluye la
informacién y conocimiento. El ejecutivo que tiene como funciones principales la seleccién
y decisién de tecnologias usar o adoptar, y ei operativo con funciones de aplicar ¢ usar las
tecnologia y la transmision de éstas.

El modelo de transferencia de tecnologia de CENGICANA incorpora cuatro etapas (de
acuerdo a la caracteristica de la tecnologia cada etapa variara en tiempo), que abarca las tres
acciones principales de la mision de CENGICANA, es decir generar, adaptar y transferir, dichas
etapas son las siguientes:

a) Generacién:

En ésta etapa se producen nuevas alternativas tecnolégicas, en funcién de los
conocimientos existentes, {desarrolio por investigacion basica y/o experiencia de téonicos
de ingenios). Estas alternativas pueden ser un producto(variedad, implemento) o una
practica (aplicacidn de fertilizantes).

La tranferencia de tecnologia en ésta etapa, debe propiciar actividades e involucrar a
téenicos de los ingenios de acuerdo a los niveles de aprendizaje a afectar. Es necesario
involucrar a los especialistas de los departamentos de agronomia de los ingenios (Comités

“de 4rea) y jefes de investigacién con quinenes se debe de promover actividaes de
aprendizaje deseados. Con Gerentes agricolas, jefes de zona y administradores se deben
promover giras de observacion para que conczacan los diferentes ensayos. La
retroalimentacién en ésta etapa es importante que venga de los miembros del comité
especifico, jefes de agronomia e investigacion.

La divulgacién de los resultados de los ensayos en ésta etapa se hard en los diferentes
Congresos, Documentos Técnicos, Boletin Técnico.

Aunque los objetivos principales son el conocimiento y andlisis de los ensayos, las
evaluaciones que se realicen (estadisticas, de integracién, utilidad, impacto econémica)
darén indicios sobre que alternativas deben pasar a la siguiente etapa.



b

c}

Adaptacién semicomercial:

Es bien sabido que los agricuitores no adoptardn una tecnologia nueva hasta que ellos
estén satisfechos con las pruebas en relacién a su sistema de produccién.

Es por ello que el objetivo de esta etapa es determinar el comportamiento de las nuevas
tecnologias en su sistema de produccion. Esta etapa serd necesaria para las tecnologias
promisorias de la generacidn y para las tecnologias que se traen de otros paises.

En ésta etapa la participacion de los técnicos de los ingenios se hace mds relevante ya que
la tecnologia inicia la evaluacion bajo las condiciones de manejo de la Empresa. Se
evaluan las bondades de las nuevas alternativas en funcién de la productividad y su tasa
de retorno.

Esta etapa de de aprendizaje es critica en la transferencia de tecnologia ya que de aqui
depende la aceptabilidad de la innovacién por parte de los usuarios, asi como se puede
definir preliminarmente el techo de adopcién; los resultados deben levar andlisis
econdmicos, usando como tfestigo el del ensayo 6 cualquier lote comercial con
caracterfsticas similares (variedad, suelo, niimero de cortes, etc).

Importante es que de acuerdo a los andlisis estadfsticos y econémicos en conjunto con la
retroalimentacién del personal de la agroindustria y especialistas por comité y de
CENGICARNA, se debe decidir que tecnologias deben pasar a prueba a nivel comercial.
Se define a nivel preliminar el dominio de recomendacién y posible techo de adopcién.

Adaptacion a nivel Comercial:

La diferencia con respecto a la anterior etapa es que en ésta ya solo se estard probando
una tecnologfa sin disefio experimental, el drea de cada tecnologia serd variable
dependiendo de las caracteristicas de la innovacién, por ejemplo pueden ser 100
hectéreas.

En ésta etapa se considera la integracién de la tecnologia al sistema de produccion,
cudntos cambios requiere el sistema comercial de ellos, para integrar la innovacion; asi
mismo debe de considerarse el mercado tanto para poder adquirir los insumos para aplicar
la nueva tecnologia y que lo producido sea aceptado por los consumidores.

La evaluacion se hace en funcién de los incrementos en productividad (aziicar y tonelaje)
y retorno de capital, ademés es importante la medicién de la aceptabilidad activa de la
tecnologia, que nos indicara quienes de los que probaron y/o se involucraron alrededor
de la tecnologia, probaran 6 usaran la innovacién en el ciclo siguiente.
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d)

Promocién Comercial:

En esta etapa CENGICANA realiza varias actividades tendientes a que los productores
entiendan el valor potencial de la nueva tecnologia, y como ésta puede encajar dentro
del sistema de produccién, asi mismo el aseguramiento del aprendizaje en el manejo de
la innovacién por parte de los usuarios.

El seguimiento que CENGICANA realiza se orienta a medir los objetivos en funcién del
grado, ritmo y tasa de adopcién; asi como e! corroborar el techo de adopcién de acuerdo

a la retroalimentacion recibida versus lo definido en etapas anteriores.

Se realizan reuniones técnicas, adiestramiento y giras con los administradores, jefes de
zona y mayordomos responsables del uso de la tecnologia, con quienes se enfatiza sobre
el grado de adopcion y efectos secundarios de la tecnologia.

VI. METODOLOGIA

32

Entenderemos por Método, el procedimiento 6 conjunto de procedimientos

que sirve de instrumento para alcanzar los fines de la investigacién; y las técnicas
son medios auxiliares que concurren a la misma finalidad.

Almomento de plantear la presente investigacién, hubo necesidad de responder a varias

interrogantes, tales como: ¢ Porqué se hace éste analisis? ¢ Qué informacién se necesita?
¢Qué esfuerzo investigativo 6 que tecnologia debe de investigarse? ¢ Qué tipo de efectos
debe analizarse?.

Arite esas interrogantes, practicamente se obtuvo las siguientes respuestas:

a)

b)

La investigacion persigue determinar la rentabilidad financiera de las inversiones
destinadas a CENGICANA,

En cuanto a la informacion necesaria, practicamente se resume de la siguiente manera:
Que tecnologias estd impulsando CENGICANA, Cuales son sus impactos en términos de
incremento de la productividad, como se traduce ésta productividad en funcién de los
beneficios econémicos, que costos son necesarios para lograr dichos beneficios.

Los métodos y técnicas utilizadas en la presente investigacién son los que a continuacién

se describen:



La investigacion efectuada se basé en el andlisis de fuentes secundarias de datos, yla
experiencia de los responsables de los distintos proyectos de investigacién que actualmente
ejecuta CENGICANA. Se realizé la bisqueda de informacién que permitiera comprobar 6
rechazar las afirmaciones tentativas expresadas en la hipétesis.

Et método empleado, es el de Sintesis, analisis, Sintesis, lo que implicé las actividades
siguientes:

a) Sintetizar la informacion recopilada, sea ésta textual, grifica é numérica.

Para lograr ésto se realizaron las siguientes actividades:

a.1) Eleccion de las tecnologias objeto de evaluacion:
Para ello se eligieron las lineas de investigacion implementadas en los Programas de
Variedades y Agronomia, selecciondndose 6 lineas de investigacién: Desarrollo y
manejo varietal, Reduccién de plagas y enfermedades, Uso adecuado de
fertilizantes y suelo, Uso éptimo del agua, Uso de madurantes y secuencia de
labores, Pérdidas post-cosecha.

a.2} Identificacion de los aspectos centrales que deben recopilarse.

Se determiné que los aspectos centrales necesarios para realizar el presente estudio
eran: Tasas de adopcidn, impacto de la tecnologia, Costos, Beneficios econémicos.

a.3) Disefio de la recoleccién y andlisis de los datos;
Se elabor6 una boleta informativa para fa captura de informaci6n Técnica (ver anexo
4) referente a las tecnologias generadas, tasas de adopcién, Impactos tecnolégicos,
costos de las tecnologias, beneficios econdmicos generados por las tecnologias.
a.4)Recoleccién de la informacién:
Para la recoleccién de la informacion se utilizé fa boleta informativa que se describe
en el anexo 4; dicha informacion se vacié a hojas de célculo especificas para cada
proyecto de investigacion.

b) Andlisis de la informacion:

Se analizé fa informacién sintetizada mediante la generacidn de resultados después del
ingreso de datos al software Evaltec.
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Se realizé una comparacién de resultados e ideas de varios autores, y opiniones de
expertos en la materia.

¢) Sintesis General de Resultados:

Se realizé una interpretacién de los resuitados obtenidos debidamente Sintetizados en
un cuadro general, que permitié arribar a datos globales a nivel de todo CENGICARA.

Por lo explicado anteriormente la técnica empleada fué la sistematizacién bibliografica,
elaboréndose fichas de trabajo , tanto textuales como de interpretacién.

Las técnicas econdmicas especificas utilizadas para el presente estudio fueron las de flujo
de efectivo descontado y la de excedentes econdmicos.

Con la finalidad de ampliar, los pasos enumerados anteriormente se presenta a
continuacién una descripcién mas detallada del procedimiento especifico utilizado con el
fin de establecer la rentabilidad financiera de los proyectos de investigacién generados
en CENGICANA.

Aunque las operaciones técnicas de CENGICANA dieron inicio en 1992, fue en el Plan
Estratégico 1995-2000, donde se priorizaron los programas y proyectos de investigacion que
deben ser ejecutados por CENGICANA, para ello se establecieron las lineas de investigacién,

- que fueron definidas en forma global por Junta Directiva de CENGICANA, Comité Técnico

Asesor (Gerentes Agricolas de los Ingenios), y personal profesional de CENGICANA, las cuales
fueron. avaladas por la Junta Directiva de la Asociacién de Azucareros de Guatemala.

Es importante enfatizar que las prioridades pueden variar en tiempo, ya que
indudablemente los factores tecnologicos de produccién son dindmicos. Para los fines del
presente estudio, se tomé de referencia la priorizacién de lineas de investigacion efectuada por
los técnicos de los ingenios de Guatemala, en la presentacion de resultados que hizo
CENGICANA en Agosto 1997. (Cuadro 5). La de mayor prioridad es la niimero 1, y la de
més baja prioridad es ia nimero 10,

En dicho cuadro no se incluyen 2 lineas de trabajo, ya que conceptualmente no se
consideran lineas de investigacién, ellas son;

a) Establecimiento de Ia Red Meteoroldgica
b) Andlisis de informacién de cosecha mecanizada



Cuadro 5

Priorizacién lineas de investigacion de CENGICARNA

LINEAS DE INVESTIGACION PRIORIDAD PROGRAMA
RESPONSABLE

Proporcionar variedades necesarfas. 1

VARIEDAD
Reduccion de plagas y enfermedades a niveles que no causen dafio s

econdmico.

N

Determinar niveles econdmicos adecuados para el uso del riego,

Determinar el uso adecuado de fertilizantes/ambiente.

Determinar el manejo eficiente del suelo

Reducir las pérdidas post-cosecha AGRONOMIA

Establecer recomendaciones apropiadas para el uso de madurantes.

w|lN|lalv]Aa]w

Establecer modelos para el uso racional de las labores de campa por
ambiente.

Fuente:  Elaboracién Propia con base a la presentacién de resuttados anuales de CENGICANA, en agosto 1997.

Operativamente para cada una de las lineas de investigacion se implementé un proyecto
de investigacidn, y dependiendo de la complejidad de cada uno de ellos se han subdividido
en varios sub-proyectos.

Dado que el presente estudio buscéd determinar la rentabilidad de las inversiones en
investigacién, (nicamente se consideraron los proyectos que tienen relacién directa con la
obtencién de productos tecnolégicos. Sin embargo, se reconoce que la obtencién del nuevo
conocimiento, su transferencia y adopcién no se puede dar en forma aislada, sino que
requiere el esfuerzo de varias disciplinas cientfficas dentro los cuales se pueden mencionar:
Fitomejoramiento, Biotecnologia, Fitopatologia, Entomologia, Edafologia, Riegos,
Agrometeorologia, Fitotecnia, Quimica, Economfa y Bibliotecologia

6.1 DETERMINACION DE COSTOS

El periodo de andlisis de la presente investigacién principia el 1o. de Enero de 1992, y
su proyeccion finaliza el 31 de Diciembre de 2007 ( 16 afios ).
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Hasta 1996 CENGICANA Gnicamente contaba con informacién de contabilidad general,
es decir control de gastos por naturaleza; fué necesario para el presente estudio
estructurar una nomenclatura contable que permitiera ilevar un control por destino del
gasto, implementando una contabilidad de costos.

Con los resultados obtenidos de [a contabilidad de costos del periodo fiscal-contable del
10. de Noviembre de 1996 al 31 de Octubre de 1997, se proyectaron los porcentajes

de asignacion de costos hacia el periodo 1992-1996 y al perfodo 1997-2007. (Cuadro
6).

Con la intensién de facilitar la interpretacién de los resultados, se realizé el anilisis de
costos para cada uno de los 8 proyectos de investigacion establecidos en el Plan
Estratégico 1995-2000, los que permitiran generar productos tecnolégicos que mejoren
la productividad del cultivo de la cafia de aziicar en Guatemala.

Los proyectos de investigacion evaluados fuercn:

PROGRAMA DE VARIEDADES

1. Desarrollo y Manejo Varietal,
2. Reduccién de plagas y enfermedades a niveles gue no causen daiio econémico.

PROGRAMA DE AGRONOMIA

1. Determinar niveles econémicos adecuados para el uso del riego.

2. Determinar el uso adecuado de fertilizantes por ambiente.

3. Determinar el manejo eficiente del suelo.

4. Reducir las perdidas Post-cosecha.

5. Establecer recomendaciones apropiadas para el uso de madurantes.

6. Establecer modelos para el uso racional de las labores de campo por ambiente.

Posteriormente con cada uno de los cientificos especialistas de CENGICANA se
determiné en que porcentaje los esfuerzos que se realizan en cada una de las 4reas,
contribuyen al logro de los resultados en cada proyecto de investigacién. En el cuadro
7 se observa la ponderaci6n de los costos segtin cada 4rea y proyecto de investigacion,
para los tres tipos de gastos: a)} Funcionamiento b) Inversién y ¢) Financieros.

Los criterios utilizados para la Proyeccion Costos de Investigacion en CENGICANA, para
el periodo 1999-2007 fueron:



Costos de Funcionamiento:

Se tomo de referencia los costos incurridos en 1997/1998 los que ascendieron a Q) 7.4
riillones, a partir de aili se consideré un rango del 5-10% de incremento anual por ajuste
presupuestatio.

Costos de Inversién:

El promedio de costos de inversién de 1992 a 1997 fue de Q 1 milién; de igual forma
lo ejecutado del afio fiscal 1997/98 fue de Q 1 milién; por consiguiente se proyectard
hasta el afio 2007 Q 0.5-1 millén en inversiones principalmente para renovacion de
activos.

Costos Financieros:

Al final del afio 1998 se estima una deuda bancaria consolidada de 5.6 miliones, y se

proyecta amartizar Q 2 millones anuales a capital y pagar intereses bancarios del 15%
anuai.

Cuadro 6

PORCENTAJE DE ASIGNACION DE COSTOS POR PROYECTOS DE INVESTIGACION

Porcentaje de Asignacién
No. Proyecto de lnvestigacion - " » " . Promedio
Funcicnamiento Inversion Financiero

1 Desarraflo y Manejo Varietal 31 34 32 32
2 Reduccién de plagas y enfermedades a

niveles que minimicen el dafo econdémico 16 16 16 16
3 Determinar niveles econémicos adecuados

para el uso del riego 13 13 13 13
4 Determinar el uso adecuado de fertilizantes

por ambiente. 12 12 12 12
5 Determinar el manejo eficiente del swelo, 9 9 9 9
6 Reducir fas perdidas post-cosecha. 3 2 3 3
7 Establecer recomendacicnes apropiadas

para el usc de madurantes. 8 7 7 7
8 Establecer modelos para el uso racional de )

las labores de campo por ambiente. 8 7 8 8

Total % 100 100 100 100

Fuente:  Elaboracién propia con base a ejecucién presupuestaria 1996/1997 y datos de las especialistas de

CENGICANA.
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Cuadro 7

COSTOS DE INVESTIGACION
PERIODO 1992 - 2007
{ millones de quetzales )

ANO* | FUNCIONAMIENTO | INVERSION | FINANCIERO | TOTAL
1992 1.390 1.682 0.000 3.072
1993 4.082 1.052 0.000 5.134
1994 4.274 0.794 4.234 9.302
1995 4222 0.449 0.000 4.671
1996 5.323 1.317 4710 11.350
1997 6.865 1.358 3,259 11.482
1998 7.364 0.994 2912 11.270
1999 7.800 0.800 2.850 11.450
2000 8.350 0.700 2.500 11.550
2001 8.800 0.900 1.850 11.550
2002 9.500 1.000 0.00 10.500
2003 10.000 1.000 0.000 11.000
2004 10.500 0.500 0.00 11.000
2005 10.500 0.500 0.00 11.000
2006 10.500 0500 0.00 11.000
2007 10.500 0.500 1 0.00 11.000

Fuente:
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6.2 DETERMINACION DE BENEFICIOS

Partiendo de los proyectos de investigacidn, y tomando en consideracion que la meta
fundamental de CENGICANA consiste en proveer de productos tecnolégicos para
mejorar la productividad del cultivo de la cafa de az(car en Guatemala, se utilizé el
siguiente procedimiento:

6.2.1 Entrevistas con los Especialistas:

Se llevaron a cabo reuniones con cada uno de los especialistas de las diferentes
dreas para establecer de acuerdo a su expetiencia y metas fijadas cudles han sido
los beneficios obtenidos en términos monetarios en el periodo 1992-1998, y cuales
de acuerdo al avance que tiene cada 4rea se puede proyectar hacia el afio 2007.

Se enfatizé en la necesidad de diferenciar aquellos beneficios que son
exclusivamente debido al esfuerzo de CENGICANA, ya que en aspectos de
desarrollo tecnolégico existen otras fuentes de nuevos conocimientos.

Todos los especialistas de las dreas expresaron los beneficios de cada uno de sus
proyectos de investigacién en tres escenarios: Optimista, el Promedio y el Pesimista,
En términos porcentuales de probabilidades de éxito corresponde al 85%, 60% y
35% respectivamente.

6.2.2  Estandarizacién de la captura de informacion

Para uniformizar la informacién de cada especialista se elabord un formato que fue
Henado por cada investigador. Ver anexo 4.

6.2.3  Aportes Tecnologicos de los Proyectos

Al efectuarse un analisis especifico de los proyectos ejecutados por el Programa de
Agronomia se pude constatar de que no existen acciones concretas en dos
proyectos: 1) Elusoy Manejo Eficiente del Suelo 2} Modelos para el uso racional
de las labores de campo por ambiente. Por dicha razon, se considerd
operativamente conveniente integrar estos proyectos a otros afines a la actividad,
por tal motivo el de uso del suelo se unié al uso dptimo de fertilizantes, y el de
secuencia de |abores a2 madurantes. Por ello finalmente se analizaron 6 proyectos
de investigacién, 2 en el Programa de Variedades, 3 en el Programa de Agronomia
y 1 en el drea de Quimica.
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A continuacién se describe en forma resumida el procedimiento utilizado para
determinar los beneficios econdmicos de cada uno de los proyectos basado
fundamentalmente en sus respectivos aportes tecnolégicos debidamente
monetarizados.

6.2.31

Desarrollo y manejo varietal.

El impacto econémico del proyecto de desarrollo y manejo varietal tiene
basicamente 2 fuentes principales:

Recuperacién del aziicar en el Gitimo tercio de la zafra (abril-mayo)

El rendimiento en |bs. de aziicar/tonelada de cafia se ha visto disminuido
en los meses de abril-mayo en las zafras recientes (1994-1998)
comparativamente con el rendimiento observado en las zafras de la
década de 1980 (1982-86).

En forma general es posible recuperar 7 libras azucar/tonelada de cafa
para el mes de abril, y 21 libras azucar/tonelada de cafia para el mes de
mayo; es decir pasar de 197 a 204 libras en abril y de 182 a 210 libras en
mayo.

Lo anterior se logra efectuando una modificacién a la composicién
varietal, sembrando variedades tardias que permitan tener la madurez
apropiada para los meses de abril y mayo.

En la figura nimero 5 y cuadro nGimero 8 se puede observar en forma
gréfica y analitica ef efecto de la recuperacién del aziicar.



Figura 5

Recuperacidon de azlicar meses abril-mayo
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Fuente:  Elaboracién propia con base a informacién de ASAZGUA.

Cuadro 8

Rendimiento en libras de aziicar por tonelada de cafa por mes de zafra

MES ZAFRAS 1982-1986 ZAFRAS 1994-1998 DIFERENCIA
(A) (B B-A
NOVIEMBRE --- 197
DICIEMBRE 174 208 34
ENERC 194 209 15
FEBRERD 199 208 9
MARZO 204 205 1
ABRIL 204 197 -7
MAYO 210 189 -21
Fuente:  Elaboracién propia con base a informacién del Programa de Variedades de CENGICANA.
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2. Mejorar composicién varietal para los meses de noviembre a marzo
Como puede observarse en la figura 6, més del 50% del drea sembrada

con cafa de aziicar tiene la variedad CP-722086, la cual es una variedad
temprana. ‘

Figura 6

Composicién Varistal, 1996
SP701284 Otras

Mezcla
CP721312

CP731547

CP721210

Mexd58P23

Fuente:  Elaboracién propia con base a informacién del Programa de Variedades de CENGICARA.

Mediante el proyecto de desarrolio y manejo varietal se persigue
modificar la composicidn varietal, con lo cual se estima reducir un 5% de
pérdidas de azicar, lo cual implicaria incrementar en aproximadamente
1,249,174 gg de az(icar en cada zafra para el total del periodo noviembre
marzo.

En el anexo 5 se encuentra fa hoja de calculo que permitié cuantificar los
beneficios econémicos incrementales atribuibles al proyecto de desarrollo
y manejo varietal.

El principal efecto del desarrolio de variedades esti orientado a la
generacion de variedades tardias que eviten la disminucién del
rendimiento de aziicar en el Gltimo tercio de la zafra, es decir en los meses
de Abril y Mayo respectivamente.



6.2.3.2

Las variedades tardias tienen un incremento en rendimiento en el mes de
abril de 7 Ibs/tonelada de cafia y en el mes de Mayo de 20.75
Ibs/tonelada de cafta. En el mes de abrif, se muele en total 2,125,386
toneladas de cana, y en el mes de mayo se muelen 906,583 toneladas de
cafa.

Al multiplicar fas toneladas de cafa molida por el incremento en libras de
aziicar por tonelada, se obtiene el incremento en términos de aziicar, los
cudles se expresan en quintales de azicar, obteniéndose 148,177 qq para
el mes de abril y 188,116 qq para el mes de mayo, obteniéndose un total
incremental de 336,893 quintales de azicar,

Para cuantificar en términos monetarios el incremento en aziicar, se
multiplicé dicho incremento por una tasa de adopcion, por un porcentaje
de participacién institucional y por el precio ponderado del afio
correspondiente. Para el caso especifico del afio 1999, se considers el
15% de tasa de adopcién, 50% de participacion institucional y un precio
ponderado de Q 84/qq.

Al multiplicar 336,893 qg x 0.15 x 0.5 x 84 nos da un resultado de Q
2,122,426 que es el beneficio econbémico para el afic 1999.

El procedimiento anteriormente indicado, se utilizé para el calculo de fos
beneficios econdmicos de todos los afios incluidos en ef presente estudio,
y cuyos resultados se visualizan en el anexo 5.

Reduccion de plagas y enfermedades a niveles que minimicen el dafio
econémico

En este proyecto se pretende reducir los niveles de dafio de las plagas y
enfermedades principales que afectan a la cafia de azlcar, en la figura 7
se observan las principales plagas y para el caso del presente estudio se
consideraron las reducciones de pérdidas de las principales plagas:

a) Chinche Salivosa
b) Barrenadores

¢} Ratas

d) Plagas de la raiz
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Figura7

Principales plagas que afectan a la caiia de aztcar en
Guatemala

Fuente:  Area de Entomologia, CENGICARNA.

Los beneficios econdémicos para el lado de las enfermedades se integraron
en el proyecto de desarrollo y manejo varietal, sin embargo en la figura

. 8 se pueden observar las principales enfermedades que afectan a la cafia
en Guatemala.



Raya Clorética

Figura 8

Principales enfermedades que afectan a la cafia de azucar en

Guatemala

Mancha Amarilla

Carbén

Raya Roja

¥ Mancha Purpura

Fuente: Area de Fitopatologia, CENGICANA.

v

Para determinar el impacto econémico del manejo integrado de plagas,
se consideraron aquellas plagas de mayor importancia econémica en el
cultivo de la cafia de aziicar, es decir: a) Chinche salivosa b) Barrenadores
) Ratas d) Plagas de la raiz.

En el anexo 5 se observa ia hoja de clculo de los beneficios econdmicos
de cada uno de los proyectos de manejo integrado de cada una de las
cuatro plagas.

Para el caso de chinche salivosa, y tomando de referencia el afic 1996, se
determiné que la tecnologia MIP se habfa adoptado en 5000 hectéreas,
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6.2.3.3

1 41 PLi ) J—— i

y cada hectérea tiene un incremento de 5 toneladas por efecto MIP,
luego se multiplica por el rendimiento promedio de 2.2 qq/tonelada lo
que equivale a 55,000 qq de aziicar de incremento, multiplicados por el
precio ponderado de Q 94/qq nos da un beneficio bruto de Q
5,170,000; a éste valor se le restan los costos de implementacién de la
tecnologia que fué de Q 2,730,000, con lo cudl se obtiene un beneficio
econdmico neto de Q 2,440,000, Finalmente éste valor se multiplica por
la participacién institucional que se establecié en el 35% con lo cudl el
beneficio atribuible a CENGICANA es de Q 854,000.

En el caso de barrenadores se estima que hasta el afio 2000 se tendran
beneficios, los cudles se estiman en 4.5 qq por hectirea. Para un 4rea de
10,000 hectireas se estima un incremento de 45000 quintales,
mutltiplicado por el precio ponderado de Q 86/qq nos da un incremento
bruto de Q 3,870,000. A esto se le resta el costo del MIP barrenadores
que es de (3 2,308,900, fo cudl nos da un beneficio neto de Q 1,561,100,
que finalmente se multiplican por 35% que es el porcentaje de
participacién institucional, dando un beneficic econémico atribuible a
CENGICANA de Q 546,385,

Para el caso de MIP en ratas, se determind un incremento en tonelaje de
2.8 toneladas por hectarea, y para el caso de 1997 se tenfan 10,000
hectireas adoptadas es decir un incremento total de 28,000 toneladas por
2.2 qq de azucar por tonelada no da un incremento en qq de azdcar de
61,600 multiplicados por el precio ponderado para dicho afio que fué de
Q 81/qq nos da un beneficio bruto de 4,989,600; a esto se le resta los
costos de implementar dicha tecnologia lo cuél asciende a 2,771,400, lo
gque nos da un beneficio neto de Q 2,218,200 por el factor del 40% de
participacién institucional, se obtiene un beneficio econémico atribuible
a CENGICANA de Q 887,280,

Para el caso de MIP en plagas de la raiz se puede visualizar la hoja de
célculo en el anexo 5.

Determinar niveles econémicos adecuados para el riego

Este proyecto orienta sus productos tecnoldgicos mediante la via del uso
eficiente del agua para riego, en la figura 9 se visualiza en términos
generales la propuesta de CENGICANA que bisicamente consiste en
colocar menos riego en la época de macollamiento ( < 2.5 - 3 meses de
edad} y mayor riego en la época de elongacién (> 2.5 - 3 meses de
edad).



rigura 9@

Impacto econdmico del uso 6ptimo del agua

Situacion Actual Benaficios acondmicos

en manajo de Riego - @.11.60 Millonasfano
> RIEGO < Rlssn 9 RIEGO RIEGEO Area c/riago: 30% Aréa total

Zafra 1996/1597

o s1.608

s 10%10%

Propuesta
en manejo de Riego
< RIBGD > Rlgso

&
.
7m0’

g _——
A i)

(o) sorajausg

&
1.8:10°

Fincollamicnts Zackin
{= 2.5-3 meces) (> 2.5-3 moyes)

Epoca de Cosecha (mases)

Fuente:  Area de suelo y agua, CENGICARA.

El proyecto Uso Optimo del agua est conformado por los sub-proyectos:
Requerimiento de Riego, Riego de Germinacién, Fertirrigacién y Riego por
surco alterno. Los beneficios econdmicos de estos sub-proyectos son
obtenidos mediante la via de reduccién de costos, y anicamente en el caso
del sub-proyecto Requerimientos de Riego existe incremento de
produccion.

En el anexo 5 se visualiza las correspondientes hojas de calculo de los
beneficios econémicos de este proyecto.
6.2.3.4 Determinar el uso adecuado de fertilizantes por ambiente y el

manejo eficiente del suelo

En este proyecto se encuentran en ejecucion varios sub-proyectos, cuya
finalidad estd orientada al uso éptimo de los fertilizantes y el suelo.

Se incluyen entre otros la fertilizacién fosforada, nitrogenada en plantillas
¥ socas.
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Fuente:

tih

it

En la figura 10 se observa la evaluacion de respuestas de N en 4 cortes de
la variedad CP-722086 en un suelo tipo mollisol (2% de materia
organica).

Figura 10

Uso adecuado de fertilizantes por ambiente

QiT M
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Area de Edafologia, CENGICANA.

6.2.3.5

El proyecto tiene en ejecucién catorce sub-proyectos y la forma de
obtencién de los beneficios econdmicos de cada uno de dichos sub-
proyectos se puede observar con nrayor detalle en el anexo 5.

Reducir las pérdidas post-cosecha

Este proyecto propone elementos operativos que permitan reducir los
tiempos de entrega desde la quema del cafal, corte, transporte y
molienda en el ingenio.



Existe una refacién inversamente proporcional entre el tiempo de entrega

y el rendimiento tal y como puede observarse en el cuadro nimerc 9.

Cuadro 9

Tiempo de entrega y su impacto en el rendimiento

PAIS RENDIMIENTO % TIEMPO DE ENTREGA hrs
Australia 13.60 (90/94) 18
Colombia 11.62 (96/97) 30
México 10.93 (97/98) 40
Guatemala 10.14 (97/98) 48

Fuente:

Area de Quimica, CENGICANA.

6.2.3.6

En el anexo 5 se observa la hoja de calculo para determinar los beneficios
econdmicos de este proyecto. Tomando de referencia el afio 1999 se
establecio un teche de adopcién de 9,000,000 de toneladas métricas, y
una tasa de adopcidn del 10%, una participacién institucional de 10% lo
cual implica un incremento en qq de azicar de 2,160 que multiplicados
por el precio ponderado para dicho afio de Q.84.00 se obtiene un
beneficio econémico de Q,181,440.

Establecer recomendaciones apropiadas para el uso de madurantes y
establecer modelos para el uso racional de las labores de campo por
ambiente.

El uso de madurantes se ha venido incrementando en la zona cafiera
guatemalteca desde 1992 y a 1998 se tiene ina aplicacién de madurante
en 90,000 has, que representa el 50% del édrea cultivada con cafia de
aziicar en Guatemala.

Enlafigura 11 se observan algunas recomendaciones técnicas para el uso
adecuado de los madurantes.

En términos generales se pueden lograr incrementos en rendimiento de
10-15 Ibs de azlcar por tonelada de cafia.
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La tecnologia de madurantes se ha venido utilizando a partir de 1992, y
su objetivo consiste en acelerar la maduracién de la cafa que va ser
cosechada en las primeras semanas de la zafra. Normalmente se aplica el
madurante durante el mes de septiembre en aquellas plantaciones que
cosechardn en las proximas 8-10 semanas, es decir en la primera quincena
de noviembre, que es ¢l inicio de zafra en Guatemala.

Figura 11

Recomendaciones para el uso de madurantes
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Fuente:  Area de Fitotecnia, CENGICANA.



La désis que se aplica de madurante depende de varios factores entre los
cuéles se pueden mencionar: a) textura del suelo b) dureza del aguac)
humedad del suelo d) biomasa (produccién/hectarea).

En el anexo 5 se puede observar la hoja de célculo utilizada para la
determinacién de los beneficios econdmicos de la tecnologia de
madurantes.

Se establecié que en promedio el rendimiento de azdcar por tonelada
producida de cafia sin madurante es de 200 lbs; pero al agregar
madurante con las recomendaciones apropiadas se puede lograr
incrementos hasta 20 lbs de azdcar por tonelada. Para los efectos de
calculo de los beneficios se establecié que de 1992 a 1997 se logrd
incrementos de 10 |bs de azhcar por tonelada, y de 1998 a 2007 se
estimd incrementos de 15 lbs de aziicar por tonelada de cafia. Se
establecié los costos de aplicacion en términos de lbs de azticar, las cudles
se le restaron al incremento absoluto, teniendo las libras netas de
incremento por tenelada de cafa.

La produccién promedio por hectdrea considerada para el célculo de las
libras incrementadas por hectérea fue de 85 toneladas de produccién por
hectirea.

El area en la cudl se utiliza dicha tecnologia fue en incremento desde el
afio de 1992, en donde linicamente se utilizaba en 8,500 hectéreas; hasta
llegar a un techo méximo que se logrard a partir de 1999 estimado en
100,000 hectareas.

Las hectdreas de aplicacién se madurante se multiplicaron por las libras
netas por hectdrea, luego se muitiplicaron por el factor de participacién
institucional que fue definido en el 15%, esto se convirtié en qq de aziicar
total y luego se multiplicd por el precio ponderado de cada aio,
obteniéndose de esta manera el beneficio econdmico de cada ario.

Para el caso del afio de 1992, se aplicé la tecnologia en 8,500 hectéreas;
el incremento en libras netas fué de 7.15 Ibs de azticar/tonelada de cafia
y la produccién promedio fue de 85 toneladas de cafa por hectdrea. Al
multiplicar por el 15% de participacién institucional, nos da que los gq de
incremento de azicar fueron de 7,748.81 y para monetizar los beneficios
se multiplicé por el precio ponderado de Q 67/qq dando un beneficio
econdmico de Q 519,170.
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6.2.4  Integracion de la Informacion:

Para el cdlculo de los beneficios se utilizé 1a estructura del precio del azticar que se
observa en el cuadro 10.

Cuadro 10

ESTRUCTURA DEL PRECIO DEL AZUCAR
QUETZALES/gq
{Perfodo 1992-2007)

o PRECIO (Q/qq) % PRODUCCION PO; "DEE;‘?DO
NAC | MunD | Eeuu | NAC | munp | EEUU Q/qq
1992] 9390 48.09| 104.03 34 60 6 67
1993| 101,64| 5682| 10050 34 64 2 73
1994 101.24|  67142| 11283 30 66 4 79
1995 11532 6260| 11456 3 61 8 83
1996| 15500 e€6.40| 12022 27 66 7 94
1997| 15500 5208| 124.00 25 70 5 81
1998| 155.00] 5208| 124.00 25 70 5 81
1909 | 162.75| 5208| 127.72 25 70 5 84
2000| 170.89| 5208| 131.55 25 70 5 86
2001 | 179.43| 5208 13550 25 70 5 88
2002| 18870| 5260f 13956 25 70 5 91
2003| 198.44| 5313| 14375 25 70 5 94
2004| 208.05| 5366 148.06 25 70 5 97
2005| 21845| 5420 1s251| @ 25 70 5 100
2006 | 22037| 5474 157.09 25 70 5 104
2007 | 240.84| 55.29| 161.80 25 70 5 107

Fuente:  Elaboracién propia con base a datos reales 1992-1998 y proyecciones 1999-2007.
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Con la informacién proporcionada por cada especialista en el anexo
4 se procedio a fa elaboracién de un cuadro resumen que expresa los
beneficios econdmicos de cada proyecto de investigacion durante el
periodo 1992-2007. Cuadro 11.

De igual forma en el cuadro 12 se puede observar los costos de la
investigacion para cada uno de los proyectos para el mismo periodo
1992-2007

Cuadro 11

BENEFICIOS DE LA INVESTIGACION
CENGICANA
PERIODO 1992-2007
(miles de quetzales corrientes)

Mo UINEA DE INVESTIGACION | 1992 { 1593 | 1994 | 1999 | 1996 | 1957 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2005 | 2004 | 2005 | 2008 | 2007 | TomaL
7 DESARROLLO Y MANEIO VARIETAL) 0| of o o o o o 22| 40| mew| 03| 8230 105587 129270 197433 151685 7,888
REDUCTION DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES A NIVELES OLE
2 O CALISEN DARIO ECONOMICO 0) 0| E 0| 4eo0) 3833 953)13.934| 13808| 13897 13700 139%| 14478 14800f 155e8|  152%6) 1447
DETERMINAR NIVELES
ECONGIMICOS ADECUADOS PARA.
3 |FLUSD CRLRIEGD 0 of o 0 o 0, 133 adl a3 1a4em 22 35| s Bois| 12365 e x|
DETERMINAR EL USD ADECUADO
DE FERTILZANTES/AMBIENTE Y
4 |MANEIO DELSUELO 0 O 0 dos| s s 1am| a2m| ess) e eam) wow| 24455 meas|  mms|  asoos| 1s4mm
REDUCIR LAS FERENDAS POST-
5 COSECHA 0] o o 0 O 0 o] 14 I 570) 788l 1015 1,57 1512 1,797 2060 9573
ESTABLECER RECOMENDACIONES
[APROPLADAS PARA ELUSO DE
[MADURANTES ' SECUENCIA DE
& |uasomes G19} 2193) 3133| 30| 7541 6583 11,253) 12852 12429 12903 13837| 42884) 12800 12750 12589 122m| 1e9m
TOTAL 519 2494 3133) 4332 130700 11,015 22093] 32661| 562 Bnae| 106633| 134.558| 163.306) 199992 222608 233428) 1.20050
[TOTAL ACUMULADO S1H 2M3| 5845 10.178] 23,248| 34,563 56,656] 83,517| 144,645] 22481| 331,524 456177 629.573| 824565 1,047,170 1,280,508
uente: Elaboracién propia con base a informacién de técnicos de CENGICANA responsables de los proyectos de invesligacian,
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Cuadro 12

COSTOS DE LA INVESTIGACION
CENGICANA

PERIODO 1992-2007

(miles de quetzales en precios nominales)

Mo | UNEADEINVETIGACION | 1592 | 1993 | 1594 | 1595 | 1996 | 1907 | 1998 | 1999 | 2000 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | vora

DESARROLLO'Y MANEID

VARIETAL 3l _168 297 1.6 3Gl 964 3e8 3es 6| a6l a0 asm| ssol swmol im0 340 soms
2

[REDUCCHON DE PLAGAS Y

EMFERMEDADES A NIVELES CLE

N CALSEN DARO ECCNCAMICS )] @1 1488 M7 tme| 1807 ia8| 189 184 1848 1ea 1,780 170 176N 176 1760 35013
3

EQCMGMIIDS ADELIADOS

PARA. KL LSC DAL RIEGO 26 o] 128 a7 147¢] 1,45 Lé_m@ 150 15m] 138 180 a0t e e xsd
4

DETERMINAR B LSO ADECUADOY

DE FERTILIZANTES/ AMBIENTE ¥

MANEI) DL SUE.O §45) 1078 195  SB1| 2384 2411] 2368 2405 26l zdzsl 2205 23l 230 230 230 amo ;e
5

REDUCIR LAS PERDIDAS POST-

COSECHA 2| 154 wm| 10 3] 344) :g) 3wl 3] 3w msl mol  mol  mol 3| o] am
3

ESTABLECER RECOMENDACIONES)

| APROMADAS PARA BL LSO DE

[ MADURANTES ¥ SECLENCIA DE

LABORES s x5 i el sl e 1me 7wl cms| nsm] 1ol 1@ 1@ 10l 1m0l mase
TOTAL 3072 5134 9.302| 467| 11350) 11482 11,270 11,4500 11.550( 1,550 10500 11,000 11,000 11.000 11,0000 11,000 1563

TOTAL ACIMILADO 3072 8204 175d 2175] Bsw) so] ss2et| @73 maer) somi| w133) 12331) 123931 13933 145331] 15633

Fuente: Elaberacién propia con base a ejecucién presup ia 1992-1998 y proyeccion 1999-2007,

6.3 CALCULO DE RENTABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Para medir la rentabilidad de la inversién en investigacion agricola
realizada por CENGICANA se usaré la técnica del flujo de caja descontado y
el método de imputacién contable del excedente econémico.

Como herramienta auxiliar para el caiculo de la rentabilidad y otros criterios
financieros como el Valor Actual Neto y Beneficio Costo se utilizara los
paquetes de cémputo denominados: a) CASH FLOW, desarrollado por e
departamento de recursos forestales de la Universidad de Minnesota, EE.UU.
y b) EVALTEC, desarrollado por el EMBRAPA de Brasil®.
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Con los valores obtenidos de Costos y Beneficios para cada proyecto
de investigacion para el perfodo 1992-2007 se procedid al cilculo de la
rentabilidad que incluyé la determinacién de las variables financieras
siguientes:

2. Beneficio-Costo
3. Tasa Interna de Retorno
4, Valor Actual Neto,

Para ello se menciona en términos generales los conceptos utilizados en el
presente trabajo de investigacién.

A Técnica de flujos de fondo actualizado

*Andlisis Financiero basado en los costos y beneficios incrementales
netos, gue constituyen el Flujo de Fondos incremental”.

B. Software Evaltec

Evaluacién Econémica de Tecnologias Agropecuarias, disefiado por
EMBRAPA, Brasil para evaluar el impacto econdmico de la
investigacién Agricola.

C VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Es la utilidad generada por un proyecto a valores actuales, se trata
del valor actual de los beneficios menos el valor actual de los costos
de un Proyecto.

D. TASA INTERNA DE RETORNO (TiR)
Es la tasa maxima de interés que puede pagar un Proyecto por los
recursos  utilizados si se desea que el proyecto recupere su

inversién y los gastos de operacion y de todos modos termine sin
perdidas y ganancias, (VAN = O ).

E. BENEFICIO COSTO (B/C)

Es el valor actual de la corriente de beneficios divididos por el valor
actual de la corriente de costos.
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a)

CRITERIOS DE ACEPTACION

VAN > O
TIR > Tasa de Descuento
B/C > 1

El VAN es el criterio preferido de seleccién para opciones que se
excluyan mutuamente.

SUPUESTOS

G E! drea sembrada con Cafa de Azficar no se incrementara
de 1999 - 2007.

G.2 Se utilizé precios ponderados en Q/qq de Azdcar de los tres
mercados: INTERNO, EE.UU Y EL MUNDIAL.

G.3 Tasa de descuento 10 %

G4 Participacién Institucional del 10% al 30% dependiendo de
la tecnologia generada.

En el método de imputacion contable del excedente econdmico se
utilizan los siguientes conceptos:

Curva de Demanda:

Muestra la relacion existente entre la cantidad que se demanda de
cierta bien y su precio por unidad. Tipicamente la curva de demanda
se muestra -con el precio en el eje vertical y la cantidad (total)
demandada en ¢! eje horizontal- inclinada hacia abajo, de izquierda
a derecha, para indicar que la cantidad demandada aumenta,
conforme el precio por unidad disminuye (ver figura 12).



Presofp)

Pretio P)

Figura 12

Curva tipica de la demanda

fefmmmm=

L 75

Fuente:  Elaboracion propia, con base tedrica generalinente aceptada.

b)

Curva de Oferta:

Muestra la relacion existente entre la cantidad (total) ofrecida { por
productores) y el precio de cierto bien por unidad. Se muestra -con
el precio en el eje vertical y la cantidad ofrecida en el eje horizontal-
como una curva inclinada hacia arriba, de izquierda a derecha, para

indicar que la cantidad ofrecida aumenta conforme el precio unitario
del bien en cuestién aumenta (ver figura 13).

Figura 13

Curva tipica de la oferta

Fuente:

<, <,

Elaboracién propia, con base teérica generalmente aceptada.
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PRECIOP)

J

c}

Excedente del Consumidor:

Cominmente se refiere al area debajo de la curva de demanda y
arriba del precio, es una medida del beneficio neto que obtiene un
consumidor al adquirir un bien a determinado precio. Este concepto
es utilizado en el andlisis de costo-beneficio, como una medida
aproximada de cambio en el bienestar de! consumidor (ver figura 14).

Figura 14

Excedentes econdmicos del productor y consumidor

Fuente:

d)

CANTIDAD ()

=Excedante del consumidor

=Excadents del productor

Elaboracién propia, , con base teérica generalmente aceptada.

Cuando un consumidor adquiere cierta cantidad de un bien a
determinado precio, el estd dispuesto a pagar mas, que el precio que
de hecho paga, por las cantidades inferiores a la adquirida. Entonces
el consumidor obtiene un beneficio al pagar un precio menor por las
unidades iniciales de dicho bien. Este beneficio se representa por el
area debajo de la curva de demanda y arriba del precio pagado.

Excedente del Productor:

Tipicamente se representa por el 4rea arriba de la curva de oferta y
debajo del precio obtenido. El excedente es apropiado por los duerios
de los factores de produccién por obtener una mayor utilidad que el
beneficio que estaban dispuestos a ceder (ver figura 14).



Modelo basico:

Elmodelo basico del excedente econdmico es la herramienta mas comiinmente
utilizada para evaluacion de Ia investigacién agricola.

Para cualquier bien agricola se supone que el cambio tecnol6gico, hecho
posible por la investigacién y extensidn, traslada la curva de oferta de dicho
bien a la derecha, tal como se muestra en la figura 15 (de 00 a 00°). Este
movimiento de la curva de oferta produce un cambio en el excedente del
consumidor equivalente al drea PoABP1. En el caso general, los consumidores
se benefician def cambio tecnoltgico teniendo mas a su disposicion del bien a
un menor precio. Los productores se pueden beneficiar por la reduccién en los
costos de produccion.

Ef mismo movimiento anterior de la curva de oferta produce un cambio en el
excedente del productor, equivalente al d&rea BDO menos el 4rea PoABP1. El
cambio total en el excedente econdmico (excedente def consumidor maés
excedente del productor) es el 4rea AOB, la cual constituye la ganancia social
neta o beneficios como consecuencia de un cambio tecnoldgico particular. En
este modelo basico, la cantidad del bien aumenta de Qo a Q1 y el precio
declina del Po a P1.

Para estimar los beneficios de la investigacién usando este enfoque, se requiere
conocer cudnto o en qué magnitud el cambio técnico mueve la curva de oferta
y también los pardmetros de las curvas de oferta y demanda (elasticidades) del
bien en cuestién. Luego se combinan los beneficios con los costos de la
investigacion (y extension) para obtener asi una razén benefico-costo o una
tasa interna de retorno en la forma convencional, después de lo cual sera
posible efectuar juicios acerca de la eficiencia def uso de los recursos usados en
un programa de investigacidn.
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Figura15

Modelo bésico para el andlisis de la investigacién agricola usando el método de
excedentes econdmicos del consumidor y productor

PRECK) CELBIEN

SANTIDAD DEL
o0 [=] (=% BIERM

=Excedante del consumidor
=Excaodente del productor
A o B = Excodenta total

Fuente:  Curso-Taller Regional IICA-BID, Actualizacién en Metodologias y Aplicaciones de Prioridades de
Investigacion Agropecuaria. (1995)

Vii. RESULTADOS OBTENIDQS

7.1 ASIGNACION PRESUPUESTARIA VERSUS PRIORIDADES DE LINEAS DE
INVESTIGACION

En el cuadro 13 se puede visualizar la relacién existente entre las prioridades de los

proyectos de investigacion y la asignacién de recursos financieros durante el perfodo
1992- 2007.

Cuadro 13

Asignacion presupuestaria y su relacién con las prioridades de los proyectos de
investigacion

No. PROYECTO DE INVESTIGACION COSTOS {millones Q) PRIORIDAD ORIGINAL
1 Desarrollo y manejo varietal 50.026 1
2 Uso dptime de fertilizantes y suelo 32.830 4
3 Reduccidn de plagas y enfermedades 25.012 2
4 Uso de madurantes y secuencia de fabores 23.452 5
5 Uso ptimo de agua 20.324 3
6 Pérdidas post-cosecha . 4.691 6
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7.2 RENTABILIDAD FINANCIERA DE CADA PROYECTO DE INVESTIGACION

En las figuras 16-21 se observan los resultados obtenidos en cuanto a la rentabilidad de
cada trabajo de investigacion.

En la figura 22 se puede observar los resultados globales de CENGICANA

Figura16

Andlisis Financiero Proyecto: Desarrollo y Manejo Varietal
CENGICANA
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Fuente:  Efaboracién propia, con base a resultados de EVALTEC.
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Figura 17
Andlisis Financiero Proyecto: Reduccién de Plagas y Enfermedades
CENGICANA
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Fuente:  Elaboracién propia, con base a resultados de EVALTEC.

Figura 18

Andlisis Financiero Proyecto: Uso Optimo del Agua
CENGICANA

" CRITERIOS
FINANCIEROS
VAN =4 4,168,000
TIR = 1559%
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Fuente:  Elaboracidn propia, con base a resultados de EVALTEC.



MILES DE QUETZALES

Figura 19

Andlisis Financiero Proyecto: Uso Optimo de Fertilizantes y suelo
CENGICANA

s adp s e rles oy
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Fuente:  Elaboracion propia, con base a resultados de EVALTEC.

Figura 20

Analisis Financiero Proyecto: Uso de Madurantes
CENGICANA

MILES DE QUETZALES
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fuente:  Elaboracion propia, con base a resultados de EVALTEC.
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MILES DE QUETZALES

Fuente:

Figura 21

Anélisis Financiero Proyecto: Pérdidas Post-Cosecha
CENGICANA

CRITERIOS
FINANCIEROS
VAN = 522,000
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Elaboracidn propia, con base a resultados de EVALTEC.

Figura 22

ANALISIS FINANCIERO GLOBAL
CENGICARA

MILES DE QUETZALER

Fuente:

Elaboracién propia, con base a resultados de EVALTEC.




7.3 Priorizacién de proyectos de investigacién segin criterios financieros

En ef cuadro 14 se puede observar la priorizacién de los proyectos de investigacién segiin
los resultados obtenidos de rentabilidad

Los proyectos fueron ordenados en forma decreciente tomando de referencia el valor
Actual Neto (VAN) y el Beneficio-Costo (B/C).

Cuadro 14
Priorizacién de proyectos de investigacion segin criterios financieros
VALOR ACTUAL NETO
AN)
Na. PROYECTO MILLONES DE = Pg:ggllﬁif
QUETZALES % BC | TR
1 DESARROLLO DE VARIEDADES 183.000 5780 9.23 50,93 1
2 USO DE MADURANTES 48.862 15.40 5.69 = 200 2
3 REDUCCION PLAGAS ¥ ENFERMEDADES 40.776 12.90 4,67 67.45 4
4 USO OPTIMO DE FERTILIZANTES Y SUELO 39,163 1240 3.68 37.86 5
5 USQ OPTIMO DEL AGUA 4,169 1,30 1.46 16.59 3
6 PERDIDAS POST-COSECHA 0.622 0.20 1.30 15.25 &
7 IGLOBAL CENGICANA 316.592 10000 5.55 59.54

vente:  Elaboracién propia, con base a resultados de EVALTEC.

En los anexos del 6 al 12 se puede observar la hoja generada por el software Evaltec
para cada uno de los proyectos indicados en el cuadro 14.

7.4 Excedentes Econdémicos

En la determinacién de los excedentes econémicos se utiliz6 el software de EVALTEC,
en donde existe el supuesto de la existencia de una curva de demanda agregada a la
produccién agricola (D) perfectamente elastica y una curva de oferta agregada (O,)
vertical. De esta forma el desplazamiento de la curva de oferta hacia la derecha (O,)
como consecuencia de fa adopcion de resultados de la investigacion no afecta el indice
agregado de precios agricolas (P, = P,)*.

z Rodriguez, Op. Cit.; p. 41
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Por la naturaleza del mercado del aziicar, haciendo un promedio ponderado del precio
del azdcar en Q/qq para los tres mercado: a) Interno (Guatemala) b) Preferencial
(E.E.U.U) y ) Internacional se puede asumir que se tiene una oferta inelastica y una
demanda eldstica, siendo por consiguiente es como se muestra en la figura 23, que todo
el excedente de la tecnologfa de CENGICANA es apropiado por los productores.

Figura 23

Impacto del cambio tecnolégico sobre la oferta inel4stica y demanda eléstica en la

produccién de caiia de azdcar

O, o,

=Execedentes Econdmicos del productor

Fuente: Manual del software EVALTEC.

Esta es una iimitante del modelo EVALTEC. Si no hay disminucién de precios resultado
del progreso tecnoldgico, los beneficios de la investigacién quedan en manos de los
productores. Los consumidores se benefician con la mayor disponibilidad de productos,
pero no se apropian de los beneficios econdmicos en este modelo de analisis del
excedente generado por la investigacion.

De acuerdo alo expresado por Rodriguez® este supuesto de oferta y demanda agregada
de productos agricolas fue adoptada inicialmente por Tosterud et al (1972), Kislev y
Hoffman (1978) y fue utilizado en todas las evaluaciones del impacto social y econémico
de la investigacidén de EMBRAPA en Brasil (Cruz, et al, 1982; Barbosa, et al, 1988).
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/lil. DISCUSION DE RESULTADOS

8.1 RENTABILIDAD GLOBAL DE CENGICANA

Las inversiones efectuadas y proyectadas para CENGICANA en el periodo 1992-2007
tiene un B/C de 5.55, una TIR de 52.54% y un VAN de 316 millones de quetzaies, lo
cual genera una utilidad anual de 19.75 millones de quetzales.

La tasa de descuento es el factor fundamental que define el monto de las variables
financieras consideradas, por eilo se efectué un analisis comparativo utilizando tasas de
descuento desde el 5% hasta el 60%, con intervalos de 5%.

En el cuadro 15 y figura 24 se observa el comportamiento del VAN, BC, y TIR, como no
existe una modificacion en el flujo de efectivo de fondos la TIR se mantiene en un
59.54%.

En lo concerniente al VAN y B/C a medida que la tasa de descuento aumenta dichos
valores disminuyen, y se necesitaria llegar a una tasa de descuento del 60% para que el
proyecto de CENGICANA no tenga pérdidas y por lo menos recupere la inversion, es decir
cuando el VAN es igual a Cero (0).

Figura 24

Comportamiento del VAN, B/C y TIR
Evaluacién Global de CENGICANA
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Fuente: Elaboracién propia, con base a resultados de EVALTEC.
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Al realizar un andlisis de la Tasa Interna de Retorno, y observando fa posicion més
pesimista que consiste en incrementar el 25% de los costos y disminuir el 25% de los
beneficios se obtiene una TIR def 41%; y en la posicién mas optimista que consiste en
disminuir el 25% de los costos y en aumentar el 25% de los beneficios, se obtiene una
TIR del 90%, es decir que el rango de la variacién de la TIR serfa del 41% al 90%, lo cual
demuestra la alta rentabilidad de las inversiones destinadas a CENGICARA.

En el anexo 12 se puede observar el anéfisis de sensibilidad de la TIR para varias
situaciones, tales como: a) Flujo original de costo constante con flujo de beneficios,

variando dentro de un limite de +25% hasta -25%. b) Flujo original de beneficios
constantes y flujo de costos variando de +25% hasta -25%.

Cuadro 15

Anélisis global rentabilidad de proyectos modificando tasas de descuento

TASA DE DESCUENTO VAN TR B/C
(%) {miles de quetzales) (%)

5 614,942.12 59.54 6.79
10 316,617.00 59,54 555
15 203,681.00 59,54 4.52
20 121,982.90 59,54 3.68
25 74,387.82 59.54 3
30 45,823.75 59,54 247
35 28,213.40 5954 2.06
a0 17,090.15 59.54 1.73
45 9,910.82 59.54 1.48
50 5,187.95 59.54 1.28
55 2,029.41 59.54 112
60 -112.48 59,54 0.99

Fuente:  Elaboracién propia, con base a resultados de EVALTEC.



Se tiene referencia de varios estudios en paises desarrollados y en paises en vias de

desa

rrollo, en donde se obtuvieron diferentes resultados de la Tasa Interna de Retorno

(TIR) de la inversién en investigacién agricola.

Alston y Pardey™ realizaron una recopilacién de los principales estudios de impacte

econ

omico de la investigacién agropecuaria efectuados en los pafses desarrollados

durante el periodo de 1972 a 1992, encontrindose los siguientes datos:

a)

b)

9]

d)

Duncan en 1972, en Australia, realizaron durante el periodo 1948-1969 (21 afios}a
medicion del impacto econdmico del mejoramiento de pasturas, obteniéndose una
TIR de 58-68%.

Hayami y Aquino(1977), en Japon, durante el perfodo 1932-1961(29 afios),
mediendo el impacto econémico de [a inversién en el mejoramiento varietal de
arroz, se obtuvo una TIR de 73-75%.

Widmer et al (1988), en Canada, durante el periodo 1968-1984 (16 afos),
midiendo impacto econdmico en la produccién de carne, se obtuvo una TIR de
63%.

Huffman and Evensor(1992), en U.S.A., durante el periodo 1949-82 (33 afios),
midiendo impacto econdmico en cultivos y ganaderia, se obtuvo una TIR de 45%.

A nivel promedio, los antericres estudios determinaron una TIR de 61%.

En vartos paises de Latinoamérica, también se han realizado varios estudios de impacto
econémico de las inversiones en investigacién agropecuaria, encontrandose los siguientes

resultado:

s represeniativos:

a) Rubolcava y Genzdles (1986) en México, en el Instituto Nacional de Investigacién
Agricola (INIA}, durante el periodo 1961-1981(20 afios), en desarrollo de variedades de
Maiz, se obtuvo una TIR de 77-81%.

b) Rodriguez (1992) en Centroamérica, evaluando el impacto de las tecnologias generadas
por Programa de mejoramiento de Café(PROMECAFE), se obtuvo una TIR de 48%.

*Alston, J.; Pardey, P. {1996) Making Science Pay, The economics of Agricultural R &P Policy.

Washington.
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0 Jaramillo (1976) en Colombia, evaluando el impacto de investigacion en Cebada,
obtuvieron una TIR de 53%

d} Romano (1987) en Colombia, evaluando el impacto econémico de la investigacién
agricola, en forma agregada en el periodo 1960-1982 (22 arios), se obtuvo una TIR de
50%.

A nivel promedio, los trabajos de evaluacién econ6mica de la investigacién agricola en
paises de latinoamérica, reportan una TIR de 58%. Es decir, que a nivel general se tiene una
TIR promedio de 59.5%. (58-61%).

El informe anual 1996 de COPERSUCAR en Brasil reporta un beneficio- costo de 6 para
sus programas de tecnologia, y en el informe anual 1998 de CENICANA en Colombia, se
reporta un B/C de 5 de sus programas de investigacién tecnologica.

Esta informacion bibliogrifica nos revela que en términos de la TIR y el B/C, los
resultados de la evaluacién econémica obtenidos en CENGICANA presentan alta coherencia
con los resultados obtenidos en similares estudios realizados a nivel mundial, lo cudl permite
enfatizar que lo trabajado en CENGICANA tiene un buen soporte metodolégico, y los datos
de costos y beneficios calculados representan con un alto nivel de certeza los impactos
verdaderos de la investigacidn generada por CENGICANA.

Los resultados obtenidos, complementado con lo observado en similares estudios a nivel
mundial, nos confirman la importancia estratégica que tiene para la agroindustria azucarera
guatemalteca, la inversién en investigacion, capacitacién y transferencia de tecnologfa.

En una economia cada vez més globalizada las Empresas deben desarrollar ventajas
competitivas, lo cual se logra a través de la innovacion tecnolbgica, es decir a fravés de la
incorporacion de nuevos conocimientos tecnoldgicos a los procesos productivos.

La generacidn, adaptacién y transferencia de tecnologia juega también un papel
importante en el desarrolle sostenible, ya que mediante ésta se puede lograr un uso mas
eficiente de los recursos, encontréndo formas de sustituir los recursos no renovables por
recursos renovables, desarrollar nuevas técnicas para recuperar recursos naturales degradados.

Una de las principales diferencias del crecimiento econémico entre pafses desarrollados
y paises en vias de desarrollo lo constituye la inversién en ciencia y tecnologia, Alston y
Pardey® que en el periodo comprendido de 1981-1985 los pafses desarrollados invirtieron
un promedio de 2.03% de su PIB, mientras que los paises en vias de desarrollo los hicieron
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en 0.41%.

En ef caso de CENGICANA dicha inversién se realiza en promedio en 0.40% del PIB de
la produccién de azticar en Guatemala, lo cudl equivale al promedio de lo invertido en
Latinoamérica.

CENGICANA como otros Centros de Investigacién Agricola en el mundo, investigan
problemas de produccién agricola de importancia econdmica. Si se parte del hecho de que
la actividad agricola es un negocio, se contrae la obligacién de preocuparse en que la
investigacién tecnoldgica sea orientada con criterios econdmicos.

Es importante resaltar que la inversion en investigacion agricola y en actividades de
transferencia son factores cruciales ¢ de importancia estratégica para ef desarrollo rentable
y sostenible de cualquier actividad agropecuaria, y por consiguiente es importante para el
desarrollo rentable y sostenible de la produccién de Cana de Azdcar en Guatemala.

Por elio, insistimos con mucha certeza y seguridad que la investigacién aplicada, no es
una actividad que se hace por entretenimiento 6 por conveniencia, sino que la investigacién
es [a herramienta que permite la sostenibilidad y competitividad de la produccion
agropecuaria.

8.2 Rentabilidad por cada proyecto de investigacion
8.2.1  Desarrollo y manejo varietal

Este proyecto es el mas rentable de los que actualmente ejecuta CENGICARNA, tiene
un VAN de 183 millones de quetzales, el cual es equivalente al 57.80% det VAN
global. SuB/C es de 9.23 y tiene una tasa de rentabilidad de 50.93%

Estosresultados financieros ubican al proyecto de desarrollo de variedades en la
pricridad nimero 1, y en concordancia con los objetivos de la planificacion
estratégica debe aumentarse la probabilidad de que los recursos destinados a la
investigacion sean invertidos alli donde la rentabilidad sea la mas elevada.

Al observar el cuadro 9 se puede constatar que presupuestariamente es éste
proyecto al cual se le asigna la mayor cantidad de recursos financieros.

También guarda estrecha relacion con las priorizaciones efectuadas por los técnicos
de los ingenios al ubicar éste proyecto en prioridad 1.
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En el anexo 6 se observa el andlisis de sensibilidad de la TIR el cual su rango de
variacién es de 41% a 90%.

Rojas (1993), en el Instituto para el Mejoramiento de la Produccién de Aziicar
(IMPA}, en México, en el periodo comprendido de 1962-1989, determinaron que
la TIR para el proyecto de Mejoramiento de la Cafia de Azlicar, era de 35%.

Pinnaza, Gemente y Motsouca (1984} en Brasil, en el Plan Nacional del Az(car
Planalsucar) en el periodo 1972-1982, determinaron que en el proceso de
generacion de la vari edad de cafia NA-56-79, se obtuvo una TIR de 35.14%.

Bullio De Maura (1988), en Brasil (COPERSUCAR) en el perfodo 1986-1990,
determinaron que el proceso de desarrollo varietal de las variedades de cafia SP, se
obtuvo una TIR de 31%.

A nivel promedio de la informacion recopilada, la TIR del proceso de desarroilo y
rmanejo varietal es de 34%; lo cudl es similar al menor valor de la TIR observado en
el andlisis de sensibilidad de la TIR, es decir 41%.

Es importante recalcar que para el caso del proyecto de desarrollo varietal que
ejecuta CENGICANA, ademnds de su alta rentabilidad financiera también tiene un
fuerte impacto desde el punto de vista de la sostenibilidad de toda la agroindustria
azucarera, ya que en la actualidad existe més del 50% del 4rea sembrada con la
variedad CP-722086, io cudl hace muy vulnerabie a la zona productora de caia, en
caso de que alguna enfermedad la afecte,

El proyecto de desarrollo varietal se convierte en el proyecto estratégico para la
sostenibilidad de la agroindustria azucarera guatemalteca, y ademis es el proyecto
gue mayor rentabilidad ofrece, tomando de referencia el valor actual neto.

Sus aportes tecnolégicos van por el lado de mejorar la estructura de la composicién
varietal, que reduce vulnerabilidad al ataque de plagasy enfermedades; se mejora
el rendimiento en aziicar en el tltimo tercio de la zafra, al producir variedades
tardfas.

El impacto econémico del proyecto de desarrollo y manejo varietal tiene
basicamente 2 fuentes principales:

a) Recuperacién del aziicar en el tliimo tercio de la zafra (abril- Mayo)
El rendimiento en Ibs. de azdcar/tonelada de cafia se ha visto disminuido en

los meses de abril-mayo en las zafras recientes (1994-1998) comparativamente
con el rendimiento observado en las zafras de la década de 1980 (1982-86).



En forma general es posible recuperar 7 iibras azucar/tonelada de cana para el
mes de abril, y 21 libras azucar/tonelada de cafa para el mes de mayo; es decir
pasar de 197 a 204 libras en abril y de 189 a 210 libras en mayo.

Lo anterior se logra efectuando una modificacién a la composicién varietal,
sembrando variedades tardias que permitan tener la madurez apropiada para
los meses de abril y mayo.

b) Mejorar composicidn varietal para los meses de noviembre a Marzo:

Al modificar la composicion varietal , se estima reducir un 5% de pérdidas de
azicar, fo cud! implicarfa incrementar aproximadamente 1,249,174 qq de
azdcar en cada zafra para el total del perfodo noviembre-marzo.

Practicamente la tecnologfa de desarrollo de nuevas variedades por parte de
CENGICANA, es decir CG s, 6 bien variedades Introducidas es una tecnologfa
en esencia liberadora de recursos, y a nivel general se podria indicar que por
cada libra por tonelada de cafa que se logre recuperar, significa liberar
aproximadamente de 900 a 1000 hectireas de las actuales extensiones
sembradas, pudiendo utilizar dichas 4reas para otros usos alternativos que sean
rentables y que permitan diversificar la zona cafiera guatemalteca.

8.2.2  Establecerrecomendaciones apropiadas para el uso de madurantes y secuencia
de labores

Este proyecto de acuerdo a los resultados obtenidos se ubica en la prioridad 2, con
un B/C de 5.69 y un VAN de 49 millones de quetzales, que representa el 15.40%
del VAN total. Su Tasa Interna de Retorno es mayor del 200%.

En elanexo 7 se puede observar un andlisis de sensibilidad para la TIR, y los efectos
del VAN al variar la tasa de descuento del 4% al 14%, cuyo VAN tendrfa un rango
de 84 a 35 millones de quetzales respectivamente.

El impacto tecnoldgico del uso de madurantes consiste en el incremento de 10-15
libras de azdicar por tonelada de cana.

Como su nombre lo indica los madurantes se utilizan para facilitar la maduracion de

la cafia que va ser cosechada en las primeras semanas de la zafra, es decir en fa
primera quincena de noviembre.,
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E! uso de los madurantes, a pesar que en Guatemala se vienen aplicando desde
1992, los aportes de CENGICANA son valiosos en el sentido de que se han definido
désis de aplicacion interrelacionando los siguientes factores: Textura del suelo,
dureza del agua, humedad del suelo, y biomasa (produccién/hectérea).

8.2.3  Reduccién de plagas y enfermedades a niveles que minimicen el dafio

economico

En funcién de ios criterios financieros del VAN y B/C este proyecto tiene la prioridad
3.

Tiene un B/C de 4.67 y un VAN de 41 millones de quetzales, siendo su TIR de
67.45%.

En el anexo 8 se puede observar un andlisis de sensibilidad para la TIR,
observindose un rango de 47% al 90%, y para el VAN un rango de 77 a 27
millones de quetzales.

Ei aporte tecnoldgico del proyecto de manejo integrado de plagas y enfermedades
basicamente ésta orientado a la reduccién de dichas plagas a niveles que no causen
dafio econémico, es decir minimizar las pérdidas de tipo econdmico.

Las plagas de importancia econémica dentro de fa zona cafiera guatemalteca io
constituyen la Chinche Salivosa, Barrenadores, Ratas y plagas de la rafz.

El proceso de investigacién en el manejo de plagas, implican los siguientes impactos
de tipo productivo: a) al implementar las medidas de MIP en Chinche salivosa, se
pueden obtener un incremento promedio de 5 toneladas de cafia por hectarea b)
al tener un control efectivo de barrenadores se lograrfa un incremento de 4.5 qqde
azucar/hectérea, ¢) El MIP en Ratas puede lograr un incremento de 2.8 toneladas
de cafia por hectirea, d) un adecuado manejo integrado de plagas de la raiz
permite lograr incrementos de 10 toneladas métricas por hectirea.

€l proyecto de manejo integrado de plagas ademés de sus impactos tecnolégicos
que se traducen en incremento de la productividad del cultivo, también tiene
impacto de cardcter ambiental, ya que todas las tecnologias de MIP en cafia de
azdcar impulsadas por CENGICANA van orientadas a eliminar 6 minimizar el uso de
insecticidas. Con lo cudl se pretende minimizar la probabilidad que ocurra
situaciones similares como en el caso de! Cultivo del a2lgodén en Guatemala, que el
abuso de insecticidas practicamente ocasiond su desaparicién como actividad
empresarial.



Traxler y Byyercee(1992) en México, en el periodo comprendido de 1980 a 1990,
obtuvieron una TIR de! 100% en un proyecto de investigacién de manejo Integrado
de plagas; lo cual es un punto de referencia al 67.45% obtenido para el caso del
proyecto de investigacion MIP en CENGICANA.

Definitivamente los esfuerzos de investigacion que realiza CENGICARA en lo
concerniente al manejo de plagas y enfermedades, ademas de ser un proyecto de
alta rentabilidad, contribuye a la proteccién ambiental y consecuentemente a la
sostenibilidad de la produccién de cafia de aziicar en Guatemala.

824  Determinar el uso de fertilizantes por ambiente y manejo eficiente del suelo

Este proyecto se ubica en ta prioridad 4, teniendo un B/C de 3.68 y un VAN de 39
miilones de quetzales , equivalente al 12.40% del VAN total, y st TIR es del
37.86%.

A partir de este proyecto existe coincidencia de los 3 criterios financieros para la
priorizacién de los proyectos.

En el anexo 9 se observa el andlisis de sensibilidad para la TR, la cual varia de 27%
al 50%. Para el caso del VAN puede variar de 87 a 23 millones de quetzales.

Uno de los proyectos con mayores esfuerzos en la cobertura investigativa, lo
constituye el uso dptimo de fertilizantes por ambiente y manejo de suelos. Este
proyecto ejecuta subproyectos que tienen beneficios econdmicos por el lado de fa
reduccion de costos ¢ bien por el incremento de la productividad del cultivo.

Las tecnologias que tienen un impacto por el lado de la reduccién de costos son las
siguientes:

a) Aplicacion de cachaza (abono organico)

b) Fertilizacién fosforada.

¢) Fijacion Bioldgica de Nitrogeno.

d) Fertilizacién nitrogenada en plantilla.

e) Fraccionamiento de Nitrégeno en suelos profundos.

Por el lado de incremento en la produccion CENGICANA estd impulsando las
siguientes tecnologias:

a) Fertilizacién fosforada en plantilla (NPK).
b} Fertilizacion fosforada en Socas en suelos Andisoles.
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¢) Fertilizacion con Macronutrientes secundarios.
d) Fertilizacién potasica

e) Fertilizacién Nitrogenada en socas.

f} Fraccionamiento de Nitrdgeno en suelos livianos.

De los 14 subproyectos que se encuentran implementados, debe darsele prioridad
aquellos que ofrecen mejores beneficios econémicos, dentro delos cuéles estan los
siguientes en orden decreciente de importancia;

a) Fertilizacion fosforada en socas en suelos andisoles.

b) Aplicacién de Cachaza localizada incorporada en plantilla.
¢}  Fertilizacidn nitrogenada en socas.

d) Fraccionamiento de Nitrégeno en suelos livianos.

Sin embargo, es importante considerar que las anteriores tecnologfas incrementan
tonelaje, y elio implica incrementos de costos en corte, alce y transporte de fa
produccién. Para condiciones de precios desfavorable dichas tecnologias no serian
fas més recomendables, a no ser que se complementara con reduccidn de dreas de
cultivo.

8.2.5  Determinar niveles econdémicos adecuados para el uso de riego

Este proyecto se ubica en la prioridad 5, teniendo un B/C de 1.46, una TIR de
16.59%, y un VAN de 4 millones de quetzales, equivalentes al 1.30% del VAN
total.

Este proyecto no consider$ el precio del agua, lo cual podrfa significar ahorros
monetarios considerables al mejorar su uso, y por consiguiente se esperarfa una
mayor rentabilidad de la investigacion que actualmente se ejecuta.

En el anexo 10 se observa un andlisis de sensibilidad para la TIR, fa cua! puede variar
de 7.63% a 25.20%.

Si consideramos el valor minimo de [a TIR en dicho andlisis, este es inferior a la tasa
de descuento utilizada en el andlisis que fue del 10%, ello implicaria que este
proyecto deberfa rechazarse, en el caso de que se obtuviera la opcién més pesimista
que constituiria en aumentar el 25% de los costos y disminuir el 25% de los
beneficios.

EI VAN podria variar de 1 a 15 millones de quetzales.



El proyecto de uso 6ptimo de agua, se orienta principalmente a la reduccién de
costos, lo cudl se constituye en tecnologias importantes para escenarios con precios
desfavorables en el aziicar.

En 6rden de prioridad, debe dérsele enfasis a los siguientes subproyectos:

a) Riego de Germinacién.
b) Requerimientos de riego.
c) Riego en surcos alternos.

Es importante mencionar que en el caso de éste proyecto de uso éptimo del agua,
al momento de existir una legislacion con respecto al uso y manejo de éste recursa,
los valores de beneficios econdmicos indudablemente variaran en forma
considerable.

8.2.6  Reducir las pérdidas post-cosecha
De los proyectos estudiados, este es el que tiene la més baja rentabilidad.

Su B/Ces de 1.3; la TIR de 15.25%; y su VAN de 0.6 miilones, equivalentes al
0.20% del VAN total.

A pesar de ello este proyecto al igual que el uso dptimo del agua son estratégicos
para la industria, y en la medida que se propongan tecnologias que reduzcan las
pérdidas post-cosecha, su rentabilidad podria mejorar considerablemente.

En el anexo 11 se observa una analisis de sensibilidad para la TIR, existiendo un
rango de 4.67% a 25%, en cuyo caso al igual que el proyecto de uso éptimo de
riego deberd rechazarse ya que una TIR de 4.67% es inferior al 10% de la tasa de
descuento utilizada.

El Valor Actual Neto estaria variando de 0.1 a 2.4 millones de quetzales.
Los esfuerzos tecnoldgicos que realiza CENGICANA estan més orfentados al 4rea
de campo, es decir producir cafias con buen tonelaje y buena cantidad de sacarosa,

dependiendo de la variedad, condiciones climaticas y época de cosecha.

En promedio, en Guatemala se pueden estar dando pérdidas de 40-50 lbs de azicar
por tonelada, por lo que los esfuerzos en ésta linea se tornan muy importantes.
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El objetivo de CENGICANA se centra en recopilar informacién v ser facilitadora de

esfuerzos para que los ingenios puedan encontrar mecanismos concretos qgue
permitan reducir las pérdidas postcosecha.

Si utilizamos de referencia los valores generados por EVALTEC, los cuales pueden
observarse en los anexos del 6 al 12, y considerando la opcién mas pesimista se

tendrian valores para el VAN y la TIR tal y como se observa en e cuadro 16 (tasa
de descuento para el valor minimo del VAN es el 14%).

Cuadro 16

Opciones pesimista VAN TIR

Proyecto { m\iir!'::es) (ILP;
Desarrolio y manejo varietal 1M 41
Uso de madurantes/secuencia de labores 35 >100
Reduccién de plagas y enfermedades 27 47
Uso adecuado de fertilizantes/suelo 23 27
Uso aptimo del agua 1 7.6
Pérdidas post-cosecha 0.1 47
Global CENGICANA 198 Ll

Fuente: Elzboracién propia, con base a resultados de EVALTEC.

Utilizando de referencia estos valores se tendria un VAN giobal de 198 millones de
quetzales, equivalentes a una utilidad anual de 12.4 millones de quetzales.



X. CONCLUSIONES

9.1

9.2

9.3

Las tecnologias que estd impulsando CENGICANA contribuyen en el incremento de la
productividad del cultivo de la cafia de azicar bajo las condiciones de Guatemala, por
lo que se acepta la hipétesis planteada en el aspecto de productividad.

Existen tecnologias que permiten reducir los costos de produccién, y otras que se
orientan al incremento de produccion.

Es decir, que CENGICANA ofrece tecnologfas alternativas que pueden implementarse
para condiciones de precios favorables y para condiciones de precios desfavorables.

Por consiguiente existe una capacidad de respuesta tecnologica para épocas de crisis, y
épocas de abundancia; que sern determinadas por las condicicnes de oferta y demanda
del aziicar.

CENGICANA por la naturaleza y fines de su creacion, y por el tiempo de funcionamiento,
Gnicamente tiene lineas de investigacion en el 4rea agronémica; sin embargo es
conveniente incluir otras tecnologias en el campo de la administracién y finanzas vy las
innovaciones tecnologicas,como fa cosecha mecanizada.

A la fecha dnicamente existe una accion de apoyo al departamento ambiental de
ASAZGUA, pero no hay lineas concretas de investigacion de tecnologfas compatibles con
el ambiente, concretamente como evitar 6 disminuir las guemas y reduccion ¢
eliminacién de! envio de residuos a los rios.

Desde la zafra 1989/90, a la agroindustria azucarera guatemalteca se le presentan
amplias oportunidades que desde el punto de vista del potencial de los recursos naturales
y de las posibilidades tecnoldgicas del sector, pueden concretarse a través de los
excedentes exportables y la ampliacién del mercado interno, en el marco de una
perspectiva de precios favorables. Esta tendencia se refuerza en funcién de la
disminucién de los subsidios agricolas por parte de los paises del hemisferio norte y de
una creciente demanda de alimentos dentro de los cudles se incluye el azticar.

La globalizacién de la economia y el desarrallo de iniciativas de integracién econémica
y comercial han ampliado las posibilidades de comercio internacional e interregional,
impulsando la especializacion productiva y una mayor competitividad.
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9.5

Desde el punto de vista operativo, existen dos limitaciones que condicionan la realizacion
de proyectos conjuntos de investigacién regional e integral que involucren a los técnicos
y zonas agroecoldgicas de los ingenios. La primera, se refiere a la falta de pensamiento
estratégico y prospectivo que oriente y motive los intereses de los ingenios en la
generaci6n de tecnologia en las 4reas de campo, fabrica y taller. La segunda, es la
escasez de metodologias de apoyo a la toma de decisiones que posibiliten la
cuantificacién de impactos y valoracién de estrategias cooperativas a nivel del
complejo agroindustrial azucarero guatemalteco. Estas deben posibilitar la evaluacién
de los retornos esperados de la investigacion a nivel de cada ingenio y del conjunto de
ingenios, de manera que facilite la evaluacidn de beneficios y costos, favoreciendo la
participacién y el compromiso de las partes involucradas.

Dichas limitaciones pueden ser superadas planteando proyectos de investigacién en
donde CENGICANA asuma un papel coordinador de los esfuerzos de todos los ingenios
involucrados. De lo que se trata es que CENGICANA aporte tecnologias de cardcter
general, pero cada ingenio realice investigacion bajo sus condiciones agroecoldgicas
especfficas.

Un caso concreto y de mucho éxito lo constituyo el Plan Regional de Manejo integrado
de la Chinche Salivosa realizado en 1996-1997, en donde se asignaron roles especificos
para CENGICANA y para los departamentos de investigacién de cada ingenio en donde
se tenia presencia de dicha plaga. El resultado fue que a nive! de toda la zona cafiera se
disminuyeron en forma exitosa los problemas de la plaga tanto en distribucién geografica
como en niveles de infestacion.

La mision de blsqueda de incremento en la productividad y rentabilidad del cultivo de
cafa de azicar debe involucrar en forma integral y coordinada todo el proceso
agroindustrial, desde las acciones de campo, pasando por taller y fabrica..

La presente tesis aporta elementos fundamentales para superar la segunda limitante
mencionada, ya que ofrece el marco tebrico y metodoldgico para la medicion de los
impactos de {a tecnologia agricola.

Las inversiones efectuadas y proyectadas en CENGICANA tienen alta rentabilidad a nivel
global de CENGICANA, y cuatro de los seis proyectos analizados ofrecen beneficios
economicos sostenidos; por lo que se acepta la hipétesis planteada en el aspecto de
rentabilidad. Puede lograrse un aumento de |a rentabilidad a! reorientarse y fortalecer
esfuerzos en los proyectos de uso optimo de agua y pérdidas post-cosecha.



9.6

9.7

9.8

En el caso del proyecto de uso dptimo de agua, ademds de los esfuerzos que
actualmente se realizan en la tecnologfa de aplicacién de riego, que se orfenta a medir
la respuesta de la cafia de aziicar al riego, y establecer la frecuencia y duracién del
mismo, debe incluirse el efecto meteoroldgico en la produccién y rendimiento de azdcar.

Debe partirse de la relacion agua y suelo, y posteriormente incluir clima y planta, de tal
forma de manejar el concepto de balance hidrico, lo que permitirfa la zonificacién con
fines de riego para el 4rea actualmente sembrada con cafa de azticar.

En el proyecto de perdidas post-cosecha es importante cuantificar bajo las condiciones
de Guatemala los valores de pérdidas de aziicar para cada uno de los ingenios, efectuar
un diagnéstico y evaluacién de las tecnologfa utilizadas a nivel mundial para reducir
dichas pérdidas, y determinar las posibilidades de adaptacion a las caracteristicas de
Guatemala. Es fundamental contar con un proyecto regional e integral como el
planteado en la conclusidn anterior.(9.4)

Las inversiones destinadas al desarrollo y manejo varietal comparativamente con los
ofros cinco proyectos estudiados son fas que ofrecen la mayor rentabilidad. En
concordancia con ello se puede concluir que la orientacién de los recursos financieros ha
tenido coherencia, ya que ha sido en éste proyecto en donde mayores recursos
financieros se han asignado.

Las acciones desarrolladas por CENGICANA, ademds de generar una rentabilidad desde
el punto de vista financiero para la agroindustria azucarera guatemalteca, también
genera impactos en el drea social, y ambiental.

En el area social, mediante los procesos y actividades de capacitacién se logra mejorar
la calidad de la mano de obra tanto en medios operativos, técnicos y profesionales. Una
mano de obra mas calificada permitird mas eficiencia laboral, acceso a mejores
oportunidades de empleo y por consiguiente una mejor remuneracién.

Algunas tecnologias propuestas por CENGICANA, implican utilizacion de mano de obra
intensiva lo que redunda en generar mayores fuentes de empleo.

En el aspecto ambiental se promueve el manejo integrado de plagas,en donde destaca

el uso de biologicos, para minimizar o eliminar el uso de insecticidas.

Las operaciones de CENGICANA son financiadas con aportes de 16 de los 17 ingenios
que actualmente operan en Guatemala. Dichas  aportaciones se realizan
proporcionalmente a la produccién de cada ingenio con respecto a la produccién total.
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La inversion en investigacion se orienta a lograr mejoras en la productividad de! cultivo
de la cafia de aziicar, y una de las metas de CENGICANA dice explicitamente que deben
implementarse proyectos de investigacién que sean rentables.

Este estudio permitid responder a las demandas de las autoridades de CENGICANA,
especialmente de su Junta Directiva, ya que de acuerdo a orientaciones expresas en éste
sentido, se pudo determinar cuantitativamente la rentabilidad de los proyectos de
investigacion implementados.

X. RECOMENDACIONES

A pesar de que los resultados obtenidos nos confirman que las inversiones destinadas a
CENGICANA son altamente rentables, la bisqueda de ja excelencia en el desarrollo de las
actividades que ejecuta CENGICANA deben ser permanentes, y en este sentido se plantean
las siguientes recomendaciones:

10.1 Capacitacion de personal

La capacitacién de personal es un facilitador de la transferencia de tecnologia, se deben
implementar cursos de capacitacion en los temas de:

a)
b)
)
d)
e)
f)

Andlisis econémico-financiero de proyectos de investigacion
Planificacién estratégica

Administracion de proyectos de investigacion

Técnicas de Beachmarking

Trabajos en equipo

Clobalizacion y bloques tecnolégicos

Es fundamental gue exista coherencia entre los temas de capacitacion y los proyectos de
investigacion que se estdn impulsando en CENGICANA,

10.2

Fomentar el desarrollo de investigacién rentable a través de:

10.21  Elaborar documento técnico sobre teorfa y practica de la evaluacién financiera
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10.3

10.4

10.2.2  Establecer mecanismos para minimizar costos, maximizar ganancias y por ende
aumentar la rentabilidad de la investigacién generada por CENGICANA.
10.2.3  Implementar como herramienta de evaluacion anual de los planes operativos
el andlisis financiero de los proyectos.
10.2.4 Aprobar nuevos proyectos si cumplen de manera ex-ante con los criterios
financieros de aceptacién.
10.2.5 Fomentar el uso de metodologias de pricrizacion de proyectos de investigacion
agricola.
Transferir tecnologia de calidad a traves de la asistencia técnica, capacitacion y
divuigacion.
10.3.1 Desaprender de los criterios tradicionales de transferencia de tecnologia y
adaptarlos a las condiciones propias del sector cafiero guatemalteco.
10.3.2  Implementar mecanismos para tener una medicién actualizada de las tasas de
adopcidn de los proyectos que estdn generando tecnologias concretas.
10.3.3 Establecer mecanismos de retroalimentacién que permitan determinar nuavas
demandas de investigacion de los ingenios.
Aumentar la productividad de azlcar por unidad de drea

Replantear el Plan Estratégico para el afio 2000-2020 con base a la creacion del
modelo tecnoldgico guatemalteco, incorporando nuevas demandas de la
agroindustria guatemalteca y partiendo de una actualizacién del FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas) y para eilo se proponen los siguientes
elementos generales:

10.4.1

Manejar una estrategia que vaya de lo particular a lo general: Solamente
mejorando la productividad a nivel de finca cafiera se podrd mejorar fa
productividad a nivel de ingenio, y por ende a nivel de toda la zona cafiera
guatemalteca.

Heterogeneidad de intereses y necesidades de investigacion, nos sugiere que
debe replantearse la estrategia de investigacién regional en la zona cafiera
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10.4.2

10.4.3

10.4.4

10.4.5

guatemaiteca; ya que existen dreas de competencia y objefivos estratégicos
particulares de cada ingenio, incluso de cada finca.

Identificar y priorizar temas de investigacion que sean de interés regional para
los 16 ingenios que aportan recursos financieros. Para seleccionar los temas
de interés comdn para la regién cafiera guatemalteca se necesita contar con
informacién prospectiva sobre escenarios futuros teniendo en cuenta amenazas
y oportunidades.

Lo anterior permitirfa aprovechar de mejor manera las capacidades existentes,
favoreciendo las economias de escala y la especializacién para la generacién de
tecnologia, evitando la duplicacién de esfuerzos y mejorando la competitividad.
Los beneficios de este proceso redundarén en una mayor productividad de los
recursos y la posibilidad de aumentar el nimero de proyectos en el futuro.

Definir una estrategia comdn basada en los escenarios futuros y, ademas
proporcionar informacién que clarifique efectos e impactos esperados a nivel
de zonas agroecolégicas é ingenios. Para pasar de la cooperacién tecnolégica,
caracterizada por el intercambio técnico-cientifico y las actividades de
capacftacién, a2 una mejor integracién tecnoldgica, donde los departamentos
de investigacion puedan planificar en conjunto, diciendo la localizacién,
dimensién o impacto de los proyectos de investigacién,

Incorporar en el proceso de mejorar las tecnologias, ademas de campo a las
areas de fabrica, tafler y transportes para que se pueda analizar en forma
integrada los aspectos de CAT y pérdidas post-cosecha.

Lo anterior implica complementar la visién agronomicista con la que fué
fundada CENGICANA, y plantear lineas de investigacién en el drea financiera
y administrativa que permita mejorar la rentabilidad de! cultivo de la cafa de
aziicar, y la rentabilidad de las inversiones en el Centro de Investigacion.

Algo que debe quedar muy claro es que-el negocio de la produccion de cafa
de azdcar, no es producir toneladas de cafia, tampoco es producir azticar, sino
que es maximizar la funcién de utilidad, es decir producir una mayor utilidad
por unidad de area.

Establecer el peso especifico de los costos de produccién de una hectirea de
cafia de aziicar, y realizar un trabajo que permita visualizar las productividades
parciales. Es decir, relacionar el nivel de produccién con un solo insumo y
calcular muchas medidas parciales de productividad, por ejemplo: a)
productividad de la mano de obra, b} productividad de la tierra, c)
productividad del capital, d) productividad de la gestién empresarial {manejo



10.5

10.6

gerencial).

Establecer el concepto y determinar ei rol de la Gerencia Cientifica y Tecnolégica
del sector agroindustrial del azicar, que tenga como misién asumir un liderazgo en
el proceso de coordinacion de los distintos esfuerzos que se realizan en los ingenios,
organismos nacionales e internacionales de investigacion en cafia de azdcar y otros
cultives. Que la investigacion se consideré no como un esfuerzo aisiado, sino como
parte integrante de! proceso de optimizacién del negocio de produccién de aziicar.

Debe lograrse la integracién horizontal y vertical, y debe ser un planteamiento de
cardcter regional que permita conjuntar esfuerzos en campo, fabrica, taller,
transporte, de tal forma de que la ciencia y tecnologfa sea el soporte principal para
la lograr la rentabilidad y sostenibilidad de la produccién de aziicar.

CENGICANA debe ampliar y fortalecer su apoyo a la oficina de medio ambiente de
ASAZGUA, estableciéndo lineas de investigacién que generen, adapten y transfieran
tecnologlas que permitan la sostenibilidad de la produccion de cafia de aziicar,
disminuyendo ¢ eliminando los efectos ambientales y sociales negativos que
producen las actuales tecnologias de produccién.

Especial atencidén merecen las lineas de investigacidn en el manejo de las Quemas,
uso de la cachaza y otros residuos que se vierten a los rios.

A pesar de que no existen proyectos concretos en el 4rea ambiental, por principio
se establecié que CENGICANA debe realizar investigacion rentable y sostenible, y
en el marco de dicha sostenibilidad deben fortalecerse los esfuerzos en las
actividades siguientes:

a) Para el caso de las Quemas, continuar desarrollando variedades de cafa que
permitan ser cosechadas en forma mecanizada, y cuyas variedades se podrian
sembrar prioritariamente en los alrededores de pueblos y ciudades, evitando
las molestias de la paveza (residuos de hojas de cafia quemadas que las
traslada el viento). De igual manera se debe continuar con los estudios para
instalacién de una red meteorolGgica automatizada que permitird programar
las quemas, de tal forma que tomando en cuenta direccién y velocidad del
viento se minimicen los efectos a lugares poblados.

b} En el proyecto de uso éptimo de fertilizantes por ambiente, continuar con el

subproyecto de uso de cachaza como abono orgénico, de tal forma de que en
lugar de tirarla a los rios se estd fomentando su uso como abono con el
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impacto de disminucion de costos por compra de fertilizantes, y disminucién
de la contaminacién de rios.

En el proyecto de manejo integrado de plagas seguir con la orientacién de la
disminucién y probable eliminacién del uso de insecticidas, estableciendo las
metodologias de produccién de entomopatégenos (ej. Hongo Metarhizium,
para control de chinche salivosa). Ello evita indudablemente la contaminacién
del ambiente y efectos nocivos a los.trabajadores por intoxicaciones en el mal
uso de los insecticidas.
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Costos de Inversion
Costos financieros
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ANEXO 4

Formato para captura de informacién técnica

m



102



.

CENGICANA
BOLETA INFORMATIVA
RENTABILIDAD FINANCIERA DE LA INVESTIGACION
DATOS GENERALES:

1.1 Proyecto:

1.2 Investigador (es) responsable (es):

1.3 Fecha en que se proporciona la informacién:

TECNOLOG!A GENERADA:

2.1 Unidad de rendimiento:

2.2 Tipo de tecnologia generada:

a) Incrementa rendimientos: Si: NO:
by Reduce costos de produccién: Sl: NO:
¢) Hay expansién del drea de cultivo: St: NO:

2.2 Probabilidad de éxito:

BENEFICIOS:
3.7 INCREMENTO DE RENDIMIENTGS:

a) Rendimiento de la nueva tecnologfa:

b) Rendimiento de la tecnologia tradicional:

¢y Rendimiento adicional esperado (%):

d) Cosio adicional esperado (%):

e) Area actual (has):

f)  Tasa anual de adopcidn (%):

g) Participacion institucional (%):

; | T T T
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3.2 REDUCCION DE COSTOS DE PRODUCCION:

a) Costo de produccién total:

-

b) Reduccién de costo esperada (%):

©) Area de cultivo con posibilidad de adopcion (%):

d) Tasa de adopcién:

€) Participacidn institucional (%):

ENUMERAR LOS IMPACTOS SOCIALES:

ENUMERAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES:

a}

b)

c)

d)

e)

OTROS CRITERIOS COMPLEMENTARIOS:

a) Indicar los recursos que teéricamente le podifan ahorrar:

b) Tiempo necesario para complementar la investigacién:




¢} Tiempo necesario para transferir la tecnologia generada:

/il. OBSERVACIONES FINALES:

NOMBRE FIRMA.:
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ANEXO 5

Hojas de calculo
de los beneficios econdmicos de cada proyecto
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ANEXOS56,7,8,9,10,11Y 12

Analisis Evaltec para cada uno de los proyectos
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ANEXO &

JEVALTECY —~ SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS
JCUSBEN { - EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

BEVALUACTION EX-PCSTY

EVALUACION PROYECTC DESARROLLO Y MANEJO VARIETAL

FLUJO DE COSTOS Y BENEFICIOS -~ En Q. 1000

PERIODC DE BENEFICIO COSTO BENEFICIO
TNVERSZCON BRUTO TCTAL NETC
1992 0 983 -98300
1993 0 1643 -164300
1494 0 2977 -297700
1995 o 1495 -149500
1336 0 3632 -363200
1997 0 3674 -367400
1998 0 3606 -360600
1999 2122 3664 -154200
2000 20460 3696 1676400
2001 39649 36986 3595300
2002 60351 3360 5699100
2003 82239 3520 7871900
2004 105587 3520 10206700
2005 129270 3520 12575000
20086 147433 3520 14391300
2007 151685 3520 14816500
TASA INTERNA DE RETORNO  —-----——-- > 50.93 %
REL. BENEFICIOQ/COSTO {10% DESCUENTO)> 9.23
Pagina: 1/2
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FEVALTECT - SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS
FACUSBEN 1 - EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

FEVALUACION EX-POST4 (Continuvacion)

EVALUACION PROYECTO DESARROLLC Y MANEJO VARIETATL

VALOR ACTUAL NETO - En ¢, 1000
TASA ANUAL DE DESCUENTO
4% 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %

399043 306245 236185 182996 142361 111151

ANATIBIS DE SENSIBILIDAD DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

PORCENTAJE ITEM DE VARIACION
DE - -
VARIACTION COSTOS BENEFICIOS COSTOS/BENEFICIOS
+ 25,00 46.71 55.23 41.38
+ 20,00 47.48 54,44 43,32
+ 15.00 48.28 53.61 45.23
+ 10.00 49.12 52.75 47.13
+ 5.00 50.00 51.86 49.03
(*) 0,00 50.83 50.93 50.93
- 5.00 51.91 49.95 52.85
- 10.00 52.95 48.93 54,79
- 15.00 54.05 47.85 56,77
- 20.00 55.23 46.71 58.81
- 25.00 56.49 45,51 60,591
{*) - Tasa Interna de Retorno segun el flujo de costos y beneficios estimado

Institucion: CENGICANA

Responsable por el analisis: ING. ROGER ANTBAL VALENZUELA BONILLA
Sitio: ZONA CANERA DE GUATEMALA

Fecha: 22/10/98

Nombre de Archiwvo; DESEMAVA

Pagina: 2/2
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ANEXO 7

JEVALTECY - SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS

}CUSBEN ¢ - EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

AEVALUACION EX-POST

1

EVALUACION USQO DE MADURANTES

FLUJO DE COSTOS Y BENEFICIOS - En Q. 1000
PERIODC DE BENEFICIO COSTO BENEFICIO
INVERSICHN BRUTO TOTAL NETO

1992 519 461 5800
1993 2194 710 142400
1994 3133 1395 173800
1895 3921 701 322600
1996 7541 1703 583800
1997 6535 1723 481200
1998 11293 1691 960200
1899 12852 1718 1113400
2000 12829 1733 1109600
2001 12903 1733 1117000
2002 12937 1375 1136200
2003 12884 1650 13123400
2004 12800 1650 1115000
2005 12750 1630 1110000
2006 12587 1650 1094700
2007 12278 1650 1062800

TASA INTERNA DE RETORNO  —----——--- > 0.00 %

RETL, BENEFICIG/COSTO [10% DESCUENTO) » 5.69

Pagina:

1/2

125



FEVALTECY - SISTEMA DE EVALUACION ECONCMICA DE TECNOLOGIAS RGRICOLAS
FACUSBEN 1 - EVALUACION DEL IMPACTC ECONOMICO DE LA INVESTIGACION ASRICOLA

PEVALUACION EX-POST1 (Continuacion)

EVALUACICN USO DE MADURANTES

VALOR ACTUAL NETO - En Q. 1000

TASA ANUAL DE DESCUENTO

1 % & % 8 % 10 % 12 & 14 %

84307 69725 58140 48862 41373

35282

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA TASA INTERNA DE RETORNG

PORCENTAJE ITEM DE VARIACION
DE ——a - - e
VARIACTON COSTOS BENEFICIOS COSTOS/BENEFICIOS
+ 25,00 0.00¢ .00 395.24
+ 20.00 0,00 0.00 625.76
+ 15.00 0.00 0.00 0,00
+ 10.00 0.00 0.00 0.00
+ 5.00 0.00 0.00 0.00
{* 0.00 0.00 0.00 .00
- 5.00 .00 0.00 0.00
- 10.00 0.00 0.00 0.00
- 15.00 0.00 0.00 0.00
- 20,00 0.00 0.00 0.00
- 25,00 0.00 0.00 0.00

(*) - Tasa Interna de Retornc segun el flujo de costos y beneficics estimado

Institucion: CENGICANA

Responsable por el analisis: ING. ROGER ANIBAL VALENZUELA BONTILLA
Sitioc: ZONA CANERA DE GUATEMALA

Fecha: 21/10/98

Nombre de Archivo: MADURANT

Bagina: 2/2
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ANEXO 8

JEVALTECT - SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS

JCUSBEN 91 - EVALUACION DEL IMPACTC ECCNOMICC DE LA INVESTIGACTON AGRICOLA

AEVALUACION EX-FCSTY

EVALUACION DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

FLUJO DE COSTCS Y BENEFICICS - En Q. 1000

PERIODRO DE BENEFICIO COSTO BENEFICIO
INVERSION BRUTO TOTAL NETO

1592 0 492 -49200
1993 0 821 -82100
1994 o} 1488 ~148800
1995 0 747 ~74700
199¢% 4692 1816 287600
1997 3833 1837 199600
1998 9513 1803 771000
1999 13934 1832 1210200
2000 13808 1848 1196000
2001 13697 1848 1184900
2002 13700 1680 1202000
2003 13951 1760 1219100
2004 14175 1760 1241500
2005 14800 1760 1304000
2006 15588 1760 1382800
2007 15256 1760 13438600

TASA INTERNA DE RETORNQ  ————-m---- > 67.45 %

REL, BENEFICIO/COSTC (10% DESCUENTO) > 4.867

Pagina: 1/2
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FEVALTECY -~ SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS
FACUSBEN 9 - EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

JAEVALUACION EX-POSTY (Continuacion)

EVALUACION DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

VALOR ACTUAL NETO - En Q. 1000

TASA ANUAL D E DESCUENTO

77150 61998 50133 40774 33345 27404

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

PORCENTAJE ITEM D E VARIACION
DE e ———— - - - -
VARIACION COSTCS BENEFICIOS COSTOS/BENEFICIOS
+ 25.00 58.42 76.95 47.39
+  20.00 60.04 75.17 51.3¢6
+ 15.00 61,74 73.34 35.33
+ 10,00 63.54 71.44 59,31
+ 5,00 65.44 69,48 63.34
(*} 0.00 67.45 67.45 67.45
- 5.00 69.59 65.33 71.65
- 10,00 71.87 63.13 75.97
- 15.00 74.32 60.83 80.44
- 20.00 76.85 58.42 85.11
- 25.00 75.80 55.89 9G.00

{*) - Tasa Interna de Retorno segun el fluje de costos y beneficios estimado

Institucion: CENGICARA

Responsable por el analisis: ING., ROGER ANIBAIL VALENZUELE BONILLA
Sitio: ZONA CANERA DE GUATEMALA

Fecha: 02/10/98

Nombre de Archivo: PLAGAS

Pagina: 2/2
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ANEXO 9

JEVALTECY - SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS
JCUSBEN 9 - EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

FEVALUACION EX-POSTY

EVALUACION USO OPTIMO FERTILIZANTES Y SUELQ

FLOJO DE COSTOS Y BENEFICICS - En Q. 1000

PERIODO DE BENEFICIO COSTO BENEFICIO
INVERSION BRUTO TOTAL NETC
1892 0 645 -64500
1893 0 1078 -107800
19584 0 1953 -195300
1995 405 981 -57600
1996 837 2384 -1547Q0
1987 947 24711 -146400
1998 1154 2366 -121200
1998 3275 2405 87000
2000 6326 2426 440000
2001 11939 2426 951300
2002 16622 2205 1441700
2003 20920 2310 1861000
2004 24455 2310 2214500
2005 28645 2310 2633500
2006 32825 2310 3051500
2007 36003 2310 3369300
TASA INTERNA DE RETORNO  ——————-—m > 37.86 %
REL. BENEFICIO/COSTO (10% DESCUENTO)> 3.68

Pagina: 1/2
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FEVALTECY - SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECNCLOGIAS AGRICOLAS
FICUSBEN 1 - EVALUACION DEL IMPACTO ECONCMICO DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

FEVALUACION EX-POSTY

{Continuacicn}

EVALUACTON USO QPTIMO FERTILIZANTES Y SUELO

[,

VALOR ACTUAL NETC - En Q. 1000
TASA ANUAL DE DESCUENTO
4% 8 % 10 % 12 % 14 %
87388 66674 51036 30098 23142

39163

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA TASA INTERMNA DE RETORNO

PORCENTAJE

ITEM L E VARIACION
DE - - -
VARIACION COSTOS BENEFICIOS CQSTOS/BENEFICIOS

+ 25,00 32.95 42.94 26.81

+ 20,00 33.84 42.00 29.04

+ 15.00 34,71 11.02 31.24

+ 10.00 35.74 40.00 33.44

+ 5.00 36.77 38.95 35.64

{*) 0.00 37.86 37.86 37.886

- 5.00 39.01 36,71 40,11

- 10,00 40.24 35.52 42.42

- 15,00 41.54 34.27 44.80

- 20.00 42.94 32.85 47.27

- 25.00 44 .46 31.56 49.85
(*} - Tasa Interna de Retorno sequn el flujo de costos y beneficios estimado
Institucion: CENGICANA

Responsable por el analisis: ING. ROGER ANTBAL VALENZUELA BONILLA

Sitio:
Fecha: 23/10/98
Nombre de Archivo:
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ANEXO 10

IEVALTECT - SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECHNOLOGIAS AGRICOLAS

ICUSBEN { — EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICG DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

BEVALUACION EX-PCSTY

EVALUACION DE RIEGOS

FLUJO DE COSTOS Y BENEFICIOS - En Q.
PERIQODC DE BENEFICIO COSTO
INVERSION BRUTO TOTAL

1992 0
1993 0
1994 0
1995 0
1296 0
1997 : 0
1998 133
1999 454
2000 833
2001 1488
2002 2237
2003 3554
2004 5122
2005 8015
2006 12365
2007 18126
TASA INTERNA DE RETORNG  ~~-—--———— >

REL. BEMEFICIQO/COSTO (10% DESCUENTO)>

Pagina: 1/2

1000
BENEFICIO
NETO

399 -3%%800

667 -66700
1209 -12¢900

607 -60700
1476 -147800
1493 ~14%300
1465 -133200
1489 -99500
1502 -66300
1502 -1400
1365 87200
1430 212400
1430 369200
1430 658500
1430 1093500
1430 1469600

16.5% %
1.46
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FEVALTECY - SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS
ACUSBEN ¥ - EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA INVESTIGACTION AGRICOLA

FEVALUACION EX-POSTY (Continuacion)

EVALUACION DE RIEGOS

VALOR ACTUAL NETO - En Q. 1000

TASA ANUAL DE DESCUENTO

4 % 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %

14625 9971 6605 4169 2406 1133

ANALTSIS DE SENSIBILIDAD DE LA TASA INTERNA DE RETORNC

PORCENTAJE ITEM DE VARIACIOCHN
DE ———= T e e e e e e e
VARIACION COSTOS BENEEFICIOS COSTOS/BENEFICIOS
+ 25.00 12.75 20.37 7.63
+  20.00 13.46 19,68 9.53
+ 15,00 14,18 18.96 11.37
+ 10.00 14.96 15,21 13.14
+ 5,00 15.76¢ 17.42 14.88
(*} 0.00 16.5% 16.59 16.5%
- 5.00 17.47 15.72 18.29
- 10.00 18.38 14.79 19.99
- 15,00 19.35 13.80 21.70
- 20.00 20.37 12.75 23.44
- 25.00 21.486 11.62 25.20

{*) - Tasa Interna de Retorno segun el flujo de costos y beneficios estimado

Institucion: CENGICANA -

Responsable por el analisis: ING. ROGER ANIBAL VALENZUELA BONILLA
Sitio: ZONA CANERA DE GUATEMALA

Fecha: 21/10/98

Nombre de Archivo: RIEGCS

Pagina: 2/2
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ANEXO 11

JEVALTECY - SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS
JCUSBEN 4 — EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

FEVALUACION EX-POSTT

EVALUACION PROYECTO PERDIDAS POST-COSECHA

FLUJO DE COSTOS Y BENEFICIOS - En Q. 1000

PERIQDC DE BENEFICIO COSTO BENEFICIO

INVERSICN BRUTO TOTAL NETOC
1982 0 92 -9200
1893 Q 154 -15400
1994 0 278 -27900
1985 0 140 -14000
19%¢ Q 341 -34100
1997 0 344 -34400
1998 0 338 ~33800
199% 184 344 ~-16000
2000 372 347 2500
2001 570 347 22300
2002 786 3135 47100
2003 1015 330 68500
2004 1257 330 82700
2005 1512 330 118200
2008 1797 330 146700
2007 2080 330 175000

TASA INTERNA DE RETORNC  ——————=—r— > 15.25 %
REL. BENEFICIO/COSTO (10% DESCUENTQ}> 1.30
Pagina: 1/2
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REVALTECY - SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS
FACUSBEN 1 - EVALUACION DEL IMPACTO ECONCMICO DE LA INVESTIGACION AGRICCLA

JAEVALUACION EX-POSTY {Continuacicn)

EVALUACION PROYECT(C FERDIDAS POST-COSECHA

VALOR ACTUAL NETO - En Q. 1000

TASA ANUAL DE DESCUENTO

1% 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %

2366 1585 1032 622 322 104

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA TASA INTERNA DE RETORHQ

PORCENTAJE ITEM D E VARIACION

DE -——= -- e e
VARIACION COSTOS BENEFICIOS COSTOS/BENEFICIOS
+ 25.00 10.77 19.359 4.67
+ 20,00 11,60 18,80 6.97
+ 15.00 12.46 17.98 9.14
+ 10.00 13.36 17.11 11.23
+ 5.00 . 14.28 16.20 13.26
{*) 0.00 15,25 15.25 15.25
- 5.00 16,26 14,23 i7.21
- 10.00 17.32 13.16 19.15
- 15.00 18.42 12.00 ' 21.11
~ 20.00 19.59 10.77 23.09
- 25.00 20.83 9.45 25,09

{*} - Tasa Interna de Retorno segun el flujo de costos ¥ beneficios estimado

Instituclion: CENGICARA

Responsable por el analisis: ING. ROGER ANIBAL VALENZUELA BONILLA
Sitio: ZONA CANERA DE GUATEMALA

Fecha: 22/10/98

Nombre de Archivo: PERPOSCO

Pagina: 2/2
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ANEXO 12

JEVALTECY - SISTEMA DE EVALUACION ECONOMICA DE TECNOLOGIAS AGRICCLAS
JCUSBEN 9 - EVALUACION DEL IMBACTO ECONOMICO DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

AEVALUACION EX-PCSTI

EVALUACION GLOBAL CENGICAMA

FLUJO DE COSTCS Y BENEFICIOS - En O 1000

PERIODO DE BENEFICIO COSTO BENEFICIO
INVERSION BRUTO TOTAL NETO
1992 519 3072 -255300
1993 2194 5134 -294000
1994 3133 5302 -616900
1995 4332 4671 -33900
1958 13070 11350 172000
1997 11315 ) 11482 ~16700
1998 22093 11270 1082300
1999 32861 11450 2141100
2000 55128 11550 4357800
2001 80246 11550 6869600
2002 106633 10500 9613300
2003 134853 11000 12365300
2004 163396 11000 15239600
2005 194982 11000 18395200
2006 222605 11000 21160500
2007 233428 11000 22242800
TASA INTERMA DE RETORNQ  ~--———----- > 59.54 %
REL. BENEFICIC/COSTO {10% DESCUENTO)> 5.55
Pagina: 1/2
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FEVALTECY ~ SISTEMA DE EVALUACTION ECONOMICA DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS
FICUSBEN 1 - EVALUACICN DEL IMBACTC ECONOMICO DE LA INVESTIGACION AGRICCLA

AEVALUACION EX-POSTY {Continuacion)

EVALUACION GLOBAL CENGICARA

VALOR ACTUAL NETO - En Q 1000

TASA ANUAL D E DESCUENTO

1% 6 % 8 % 10 % 12 % 14 %

664938 516255 403180 316617 249928 198237

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

FORCENTAJE ITEM DE VARIACIQN
DE - - - -
VARTACION COSTOS BENEFTCIOS COSTOS/BENEFICIOS
+ 25,00 50.66 70,42 41,07
+  2¢.00 52.17 68.23 44,40
+ 15,00 53.80 66.05 47.85
+ 10.00 55.55 63.88 51.49
+ 5.00 57.45 61.71 55.36
{*) 0.00 59.54 59.54 59.54
- 5.00 £1.83 57.35 64.11
- 10.00 64.36 55.15 69.20
- 15.00 67.20 52.92 74.98
- 20.00 70.42 50.66 81,67
- 25.00 74.10 48.36 88,65
(*] ~ Tasa Inkerna de Retorno segun el flujo de costos y beneficios estimado

Institucion: CENTRO GUATEMALTECC DE INVESTIGACION Y CAPACITATION
Responsable por el analisis: ING. ROGER ANIBAL, VALENZUELA BONILLA
Sitioc: ZONA CAAERA DE GUATEMALA

Fecha: 19/01/%9

Nombre de Archivo: GLOBAL

Pagina: 2/2
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ANEXO 13

Explicacion de siglas
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WD
SAZGUA:
W/ C:
AT

:ENGICANA: Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafa de Azticar.

EENICANA:
JIAT:
MBRAPA:
VALTEC:
X-ANTE:
X-POST:
1AS:

CTA:
MPA:

IB:

"AH:

‘CH:

IR:

/AN:

ANEXQ 13

IDENTIFICACION DE SIGLAS

Agencia Internacional para el Desarrolio

Asociacion de Azucareros de Guatemala

Beneficio-Costo

Corte, Alce, Transporte

Centro de Investigacion de la Cana de Aziicar de Colombia
Centro Internacional de Agricultura Tropical

Empresa Brasileira de Pesquisa Agricola

Evaluacion de Tecnologias Agropecuarias

Evaluacién antes de Ejecutar el Proyecto

Evaluacion después de Ejecutar el Proyecto

Hectareas

Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola

Instituto para el Mejoramiento de la Produccion de Azicar
Producto interno Bruto

Toneladas de Azicar por Hectarea

Toneladas de Cafia por Hectérea

Tasa interna de Retorno

Valor Actual Neto
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