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RENTABILIDAD @EL BENEFICIO
ECOLQ$EICO +7

7.1. BENEFICIOS ECONOMICOS
DE LA TECNOLOGIA NO CONTAMINANTE

Los proyectos de descontaminacion de las aguas en paises en desarrollo en forma
general, 0 no se realizan, o se ejecutan parcialmente y con muchas demoras. Los
costos de los proyectos se consideran muy altos y el agente que contamina nor-
malmente no acepta su compromiso de mantener inalterado el medio ambiente.
Las leyes del estado, aungue existen, la mayorta de las veces o no se aplican o no se
ejecutan con el rigor necesario.

La teenologia BECOLSUB hace innecesarias las labores de descontaminacién de
las aguas que se contaminaban por utilizar las técnicas tradicionales de beneficio,
porque simplemente no se contaminan, o esto ocurre en menos del 10%, con rela-
cion a las tecnologias convencionales.

Es muy poco frecuente encontrar soluciones para mantener la calidad del medio
ambiente sin efectuar grandes inversiones y menos comiin, que la solucién a la
contaminacion genere utilidades, como las demostradas en este estudio.

En efecto, en la tecnologia BECOLSUB, se hacen inversiones relativamente pe-
quenas y se obtienen ventajas adicionales por el valor que representa el
lombricompuesto y la proteina animal de la lombriz, de gran uso real y potencial
para muchas fincas, y lo que es mds importante, porque se evitan pérdidas fisicas
de café del orden del 4,5%, pérdidas que tradicionalmente se han aceptado como
un desperdicio necesario para obtener café pergamino de excelente calidad.

En particular, la adopcion del beneficio no contaminante del café presenta un gran

numero de ventajas fisicas, que pueden cuantificarse en ventajas economicas por

las siguientes razones:

* Debido a la reduccion del consumo de agua de 40 a aproximadamente 0.6L/kg
de cps.

7 preparado por Roa M., G. Ingeniaria Agricola, CENICAFE.
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* Por el mejoramiento de la calidad del agua para el consumo humano y el consu-
mo animal.

» Por la eliminacion de la necesidad de pagar multas al gobierno por la contamina-
cion de las aguas.

* Por el valor del lombricompuesto obtenido con un sustrato enriquecido, y mds
abundante, que a su vez genera mayores rendimientos de lombricompuesto en
menor tiempo. Asi mismo, por la facilidad del manejo manual del
lombricompuesto que pesa menos, no se aglomera, y no genera olores indesea-
bles.

* Por la mayor durabilidad de las estructuras civiles para manejar la pulpa sin
exceso de agua.

* Por la reduccion de las pérdidas de materia seca que son del orden del 1,5% por
evitar la respiracion y la lixiviacién en los tanques de fermentacién y del 3% por
la transformacion de aproximadamente el 60% de los granos pasillas, (media
cara y guayaba) a café Tipo Federacién.

« Por la disminucién de la mano de obra en el proceso global.

* Debido a la disminucion de las obras de infraestructura necesarias para el benefi-
cio.

« Porel caricter portitil del sistema,

7.2. GENERALIDADES SOBRE LAS EVALUACIONES
ECONOMICAS DE INVERSIONES

Una de las caracteristicas de las Ingenierias, que las identifica claramente dentro de
otras dreas de la actividad humana, es que los resultados de sus aplicaciones modi-
fican el ambiente que los seres comparten.

Siempre existe un riesgo de que las obras de ingenieria que se realicen, a pesar de
los andlisis efectuados que les antecedieron, resulten en equivocaciones, porque ¢l
futuro no se puede predecir con exactitud. La teoria de costos permite considerar
las posibles mejores alternativas tecnol6gicas, para tomar las decisiones apropia-
das, disminuyendo al miximo los riesgos involucrados.

La evaluacion econémica de proyectos es muy general porque se puede aplicar a
todos los conceptos de la vida real, en donde se invierte dinero. El concepto de la
evaluacién econdmica de la inversion es inherente a toda posibilidad de modifica-
¢ién del ambiente por parte de cualquier obra de ingenieria.

La ingenieria econdémica es una drea de estudio técnico que colabora para que
se tomen las mejores decisiones y se define como: “el estudio del conjunto de
conceptos y téenicas cuantitativas de andlisis, atiles para la evaluacion y com-
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paracion economica de alternativas relativas a sistemas, productos, servicios,
recursos, inversiones, equipos, etc., para lograr decisiones que seleccionen la
mejor o mejores posibilidades entre las que se tienen en consideracién”.

El tema no es solamente estudiado por los ingenieros, sino por economistas, conta-
dores, banqueros, financieros, administradores, inversionistas, etc. El nombre de
Ingenieria Econémica, como se ha definido también se conoce como los nombres
de matemiticas financieras, ingenieria de proyectos, anilisis de inversio-
nes, evaluacion financiera de proyectos, evaluacion socioeconomica de
proyectos, estudios de factibilidad, planes de negocio, segiin el drea de co-
nocimiento de donde provengan los estudios.

De las varias propuestas tecnoldgicas que los ingenieros presenten solo son posi-
bles, aquellas consideradas econémicamente viables. Ademais, deben cumplir
con otros compromisos de cardcter social o de conveniencia politica, para que
finalmente sean ejecutadas.

Cuando no se efectian con buen juicio los andlisis econémicos de las inversiones y
se construyen las obras. o se modifican o sustituyen los equipos de alguna empre-
sa, después de algtin tiempo. normalmente se demuestra con los resultados reales
funestos, el real resultado econdmico de la decision tomada.

Asicomo el ingeniero utiliza los conceptos matemdticos para el disefio, cdlculo de
las obras y de los equipos. es muy conveniente que el propio ingeniero utilice las
mismas herramientas matematicas para efectuar el andlisis econémico correspon-
diente para indagar sobre la factibilidad econdmica de su propuesta. En general, las
matemadticas necesarias para efectuar estos cilculos generales son mucho mas sen-
cillas que las que normalmente utiliza para los cdlceulos afines a su profesion.

No obstante, aunque los cileulos de la factibilidad econémica son, en forma gene-
ral. muy sencillos, no lo es asi la conceptualizacion del analisis economico de la
inversion, que puede incluir supuestos y simplificaciones econémicas muy particu-
lares, con relacion a las variables que intervienen en el andlisis. Solo los buenos
especialistas, basados en las teorias econémicas y en su experiencia pueden estu-
diar y definir algunos casos particulares. En particular, en el planteamiento econé-
mico no se permite que se ignoren algunas variables claves, de mucha importancia,
que pueden ser determinantes en el éxito de la decision.

De otro lado, la obra en consideracion puede incluir otros aspectos que no son de
estricto origen tecnolégico o econdomico, como las variables financieras (posibilidad
y costo de la consecucién de los recursos necesarios), las ecolégicas, las comercia-
les. las legales, y otras de atin mas dificil cuantificacidn, como las humanas, sociales
y politicas.

En ¢l caso de la tecnologia BECOLSUB, si se recoge la opinién de especialistas en
el andlisis economico de inversiones ambientales (23), de los directivos de la Fede-
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racién de Cafeteros de Colombia, especialistas agricolas, instituciones cientificas®,
instituciones comerciales®, extensionistas y fabricantes, se concluye de manera
preliminar que no existen variables o consideraciones que puedan demostrar des-
ventajas determinantes en la modificacion de la tecnologia convencional del benefi-
cio por medio de la tecnologia BECOLSUB.

Los resultados de los andlisis econémicos, aungue scan bien planeados, bien desa-
rrollados y bien ejecutados no pueden ser mejores que la informacion que les
sirvié de base, y de los supuestos que se establecieron como verdaderos. El andli-
sis econdmico, como cualquier modelo matematico, aunque perfecto pero ejecuta-
do con base a informaciones incorrectas o con suposiciones invélidas, dard necesa-
riamente resultados incorrectos.

Muchos son los pardmetros y variables que influyen en la evaluacion de los costos
en el beneficio del café. Tradicionalmente se ha dificultado la evaluacion de estos
costos por la muy poca precision que se tiene sobre la conceptualizacion de ellos y
porque no se han efectuado los suficientes estudios. Es por tanto importante que
antes de que se efectie un andlisis de la factibilidad de la tecnologia BECOLSUB se
le compare con evaluaciones econémicas realistas del sistema de beneficio tradicio-
nal.

Los andlisis economicos se pueden simplificar, cuando los procesos incluyen algu-
nas tecnologias comunes y es entonces posible eliminar las formulaciones que
corresponden a estas caracteristicas. Este es el caso de la comparacion de las tecno-
logias del beneficio convencional y BECOLSUB, en las cuales las variables como
el secado de los granos, el transporte del café al beneficiadero y ain, el transporte
del café cereza y del café lavado dentro del beneficiadero, son operaciones comu-
nes. Se deben considerar entonces solo los procesos del beneficio que evidencian
diferencias reales.

El proceso metodologico de la evaluacion econdmica debe empezar por la caracte-
rizacion de la situacion en andlisis; s6lo cuando se tiene claridad completa sobre los
escenarios técnico y econdmico adecuados, se pueden definir las necesidades de
informacion, elaborar los modelos con los supuestos requeridos, definir el tipo de
criterio decisorio y, finalmente, escoger la herramienta de ejecucion especifica que
mejor se adapte a la situacion de analisis.

8 El Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia «Francisco
José de Caldas» — COLCIENCIAS, en 1996 premié y catalogé como "Grupo de
Excelencia en Investigacion” al Programa de Postcosecha de Cenicafé, por el
desarrollo de la tecnologia BECOLSUB.

4 El Banco de Occidente concedid el Primer Premio, dentro de la especialidad de

Categoria Empresarial, del CONCURSO “PLANETA AZUL" al Programa de Postco
secha de Cenicafé, por el desarrollo de la tecnologia BECOLSUB, en 1997.
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7.3. EVALUACION ECONOMICA PRELIMINAR
DEL PROGRAMA DE BENEFICIO ECOLOGICO DEL CAFE

Con la finalidad de cuantificar econdmica y financieramente el Programa de In-
centivos para Transformacion a Beneficiaderos Ecolégicos (09). creado por la
Gerencia Téenica de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia en Octubre
de 1994 (para fomentar la teenologia desarrollada por Cenicalé), se contraté con la
Universidad de los Andes el estudio. a través del Programa de Magister en Econo-
mia del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Durante la evaluacion de la fase inicial del programa, 1994-1995, el equipo de
UNIANDES entrevisté a 370 caficultores en todos los Comités de Cafeteros del
pais. la mitad de ellos adoptantes de la nueva tecnologfa: entrevisto a los directores
téenicos de dichos Comités, a los ingenieros de beneficio y extensionistas.

Se desarrollo por parte del grupo de UNIANDES un programa de software de
andalisis economico y financiero denominado “Calculador de Costos y Beneficios
del Beneficio Ecologico™.

Después de haber evaluado el programa numerosas veces, con la colaboracion y
participacion de los representantes de la Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia, relacionados con el programa de Beneficio Ecologico, el equipo de
UNTANDES concluyo que la inversion era rentable para la mayoria de los cafete-
ros. En el estudio se encontrd que la inversion se podria pagar en uno, dos o tres
anos, y que el modelo BECOLSUB que contiene la tecnologia optimizada, el cual
solo se implanto al final de esta primera etapa en 19935, deberia ser la tecnologia
basica adoptada por el caficultor (23).

El programa de computador generado incluyé los datos basicos para establecer los
costos comparativos del beneficio convencional y del beneficio con el médulo
BECOLSUB, de acuerdo a los datos fisicos y de costos suministrados por Cenica-
fé. v los costos de inversion para la remodelacion de los beneficiaderos suministra-
dos por la Gerencia Téenica de la Federacion Nacional de Caleteros de Colombia.

El programa incluye formulaciones de costos y de finanzas para calcular las utilida-
des marginales o adicionales. por incluir ganancias introducidas por el beneficio
ecologico originadas en mayor venta de café, mayor produccion de abono orgdnico.
ahorro de agua. las cuales se descuentan al valor presente durante los afos de la
imversion.

7.4. EVALUACION ECONOMICA MEDIANTE SOFTWARE
DESARROLLADO EN CENICAFE. PROGRAMA ANEFSUB

El objetivo principal de desarrollar el programa ANEFSUB en Cenicafé, que inicial-
mente se fundamenta en los datos de laboratorio y en muy limitadas mediciones
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reales al nivel de finca, es el de establecer una base de desarrollo que deberd ser
aumentada. cada ano, con nuevos conocimientos obtenidos con la ayuda de los
expertos en el drea econémica y nutrido de datos reales de operaciones comercia-
les. para finalmente poder dar las respuestas de la forma mds cercana a la realidad
de cualguier cafetero, mediante las simulaciones matemdticas obtenidas.

En particular, se deberdn obtener y validar datos experimentales obtenidos en fincas
de diferentes tamanos, desde el caficultor que utiliza el médulo BECOLSUB 100
hasta ¢l gran empresario que utiliza varios modulos BECOLSUB 3000, en las dife-
rentes regiones productores del pais, que anteriormente utilizaban el beneficio con-
vencional y pasaron a adoptar la teenologia BECOLSUB.

Un proceso de evaluacion comparativa de una inversion de moderizacion, como
es el de implantar la tecnologia BECOLSUB, analizada econdmica y financicramente
mediante el programa “ANEFSUB”, incluye lus siguientes etapas:

» Caracterizacion de las ventajas de la nueva tecnologia.
* Establecimiento de los supuestos vilidos para analizar las diferentes alternativas.

= Obtencion de las informaciones (écnicas, de costos, ecoldgicas, comerciales, le-
gales, sociales y politicas, pertinentes.

= Definicién del criterio decisorio: las evaluaciones econdmicas comparativas en la
que se contempla una nueva alternativa se deben siempre efectuar con base en
modelos que se construyen sobre un criterio decisorio.

= Desarrollo y evaluacién del andlisis mediante la creacién del modelo matemitico
correspondiente.

* Discusion de los resultados.
* Desarrollo de estudios de simulacién matematica y de andlisis de sensibilidad.
* Toma de las decisiones correspondientes.

A continuacion se amplia cada una de las etapas enumeradas:

Las ventajas en general de la tecnologia BECOLSUB, en forma cualitativa se han
presentado a lo largo de este trabajo y se enumeran en diferentes secciones de esta
obra (3.10.7.. 3.19.3.11. y 7.1.). Se ha aceptado de antemano que la tecnologia
BECOLSUB presenta ventajas técnicas, econémicas, ambientales, sociales, co-
merciales y de politica general.

Las ventajas técnicas, economicas y ambientales se han aceptado de antemano, en
forma cualitativa por las presentaciones anteriores; se trata ahora de efectuar los
andlisis cuantitativos.

La principal ventaja social se desprende del hecho de que se libera parcialmente la
mano de obra por la simplificacion del proceso de beneficio en la época mas critica
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de la produccion de café, en la cual coinciden el beneficio y la cosecha. Esta dltima,
la actividad de mayor demanda de mano de obra. El caficultor podrd, por tanto,
disponer de mds tiempo para realizar estas operaciones de manera mds humana y
mds eficientemente y dispondrd también de mayor tiempo para realizar méds oportu-
namente y en la mejor manera, la comercializacion de su producto.

La principal ventaja comercial de la adopcion de la teenologia BECOLSUB con-
siste en que por reducirse el volumen de los equipos necesarios, hasta una cuarta
parte del valor tradicional, y ser construidos por la industria metalmecianica no
especializada, ha sido posible que los fabricantes construyan equipos compactos,
de volumenes manejables, incluyendo modelos portitiles. que pueden ser remolcados
comodamente en las topografias montafiosas. El montaje de estos equipos, que no
requiere de infraestructura sofisticada en telmcom.rctu facilita enormemente la
comercializacion de la tecnologia.

La principal ventaja politica de la nueva tecnologia BECOLSURB consiste en que a
Colombia se le podrd continuar conociendo como ¢l pais lider en la conservacion
del medio ambiente cafetero. En efecto, desde el inicio de la creacion de Cenica-
f¢, hace 60 anos, el principal tema de investigacion fue la conservacion de los
suelos de la zona cafetera (156).

Hoy se premia a los paises e instituciones que logran desarrollar tecnologias no
contaminantes. También se castiga a los que perturban el medio ambiente. Con la
teenologia BECOLSUB, Colombia continua ensenando al mundo cafetero como
eliminar las principales causas del deterioro ambiental. Companias multinacionales,
que representan a los paises compradores ya han comenzado a premiar a Colombia
financiando equipos BECOLSURB para eliminar la contaminacion en la region de
Pijao, departamento del Quindio. También se constituyd en premio y distineion la
asistencia de 25 teenicos extranjeros a un Curse sobre Beneficio Ecolégico del
Café, dictado por el Programa de Post-Cosecha de Cenicafé, en Octubre de 1995,
La firma multinacional Jacobs de Alemania. dicidié donar 100 equipos BECOLSUB
para descontaminar la cuenca del rio Paez. Quindio, en 1997 - 1998.

Cenicafé optd por desarrollar un modelo propio para el ANdlisis Econémico-Finan-
ciero del modulo BECOLSUB, programa ANEFSUB para el estudio de la rentabi-
lidad de las inversiones necesarias para la transformacion de los beneficiaderos
convencionales a la tecnologia BECOLSUB, por 1o tener en su momento acceso al
programa original, de caracter privado y, principalmente, para poder utilizarlo en
forma amplia en sus programas de investugacion aplicada (6, 10, 145). con las
ventajas de un software de programacion moderno (Microsoft VISUAL BASIC
6.0, sistema operacional WINDOWS 98).

El modelo de Cenicafé se basua en el modelo original de la Universidad de los
Andes, del cual se obtuvo la concepeion metodologica y los supuestos economicos
iniciales. La seleccion de los modelos econdmicos, el desarrollo de los algoritmos v
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la programacion, no obstante, fue realizada completamente por Cenicafé, utilizando
los principios fundamentales de la teorfa econémica del analisis de inversiones (2,
78, 178).

El modelo se inicié con base en los resultados técnicos de las evaluaciones del
beneficio del café cereza para transformarlo en café lavado, realizadas bajo la di-
reccion de los propios investigadores de Cenicafé, en experiencias conducidas en
los laboratorios o en fincas seleccionadas. El desarrollo del programa tiene un ca-
rdcter dindmico que se estd modificando a medida que se generan datos de campo
reales en fincas de caficultores, y segiin los diferentes programas de origen de los
dineros (propios, subsidiados o financiados), a los cuales tenga acceso el caficultor.

El programa estd escrito en forma general, amplia y de muy ficil modificacion, de
forma que facilita los estudios de factibilidad econémica en todos los posibles ran-
gos de las principales variables de interés. Se puede entonces obtener aproximacio-
nes a cada uno de los casos especificos de cada caficultor.

Se considera que éste es el inicio de un gran esfuerzo que deberd compartirse entre
los investigadores, generadores de la tecnologia, los diferentes organismos que con-
siderardn la opcién de adoptar o recomendar la sustitucion de equipos tradicionales
del beneficio del café, y los caficultores.

7.4.1. Supuestos en el analisis econémico de la inversion

Se presentan los siguientes supuestos como vilidos para analizar econdmicamente
las dos alternativas: continuar con el beneficio convencional o adoptar la tecnologia
BECOLSUB.

La inversion necesaria para colocar en funcionamiento la tecnologia BECOLSUB
es bisicamente una inversién de reemplazo (178), por la cual algunos equipos
convencionales de beneficio se sustituyen debido a que han llegado a ser tecnoldgi-
camente obsoletos y la posibilidad de modificarlos se considera inadecuada.

Las inversiones son de cardcter de modernizacion. porque la sustitucion de los
equipos tradicionales por el médulo BECOLSUB se hace en consideracion a que el
Giltimo efectiia un trabajo superior, obteniéndose ventajas en productividad, dismi-
nucion de costos, mejoramiento de calidad, disminucién de la contaminacién, etc.

En el caso de adoptar la tecnologia BECOLSUB, se supone que se adopta el siste-
ma de mezela de mueilago con pulpa y la produccion comercial de lombricompuesto.

Existen otras posibilidades fuera de las dos contempladas, como por ¢jemplo, con-
tinuar con el beneficio convencional y producir comercialmente el lombricultivo a
partir de la pulpa sin el mucilago. El andlisis econémico de esta posibilidad podra
ser efectuado en el futuro modificando el programa ANEFSUB, sin ninguna dificul-
tad.
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Con €stas premisas la evaluacion econémica se hard comparando dos alternativas
que producen diferentes servicios, que es ¢l caso mds general y frecuente en los
andlisis de inversiones o proyectos de la vida real. En los casos de evaluaciones de
alternativas que producen diferentes servicios, tanto los ingresos como los egresos
de la empresa deben ser tenidos en cuenta, a diferencia del caso en que las alterna-
tivas producen igual servicio, en el que se puede hacer un andlisis correcto simplifi-
cado temendo en cuenta solamente los egresos.

Las dos alternativas de beneficio en consideracion son mutuamente excluyentes,
0 sea que no tiene sentido operar los dos procesos simultaneamente en la misma
finca o empresa. Si se opta por la inversion del beneficio ecoldgico, el sistema
convencional debe desaparecer.

Varias son las razones para este planteamiento; la primera es que si se procesa
alguna parte sin el concepto ecoldgico, todo el beneficiadero se debe considerar
como no ecologico y se desvirttia el principal objetivo de la inversién. En segundo
lugar, operar dos sistemas de beneficio implica tener y mantener dos infraestructuras
diferentes, de diferentes tiempos de operacién y mas operarios para el proceso. En
tercer lugar, al transformar un beneficiadero convencional en beneficiadero ecolégico,
lo mds sensato es utilizar parte de los equipos como la despulpadora, los motores, y
una parte de la obra civil para reducir los costos de inversion.

Se considera que los equipos de las dos alternativas de beneficio tienen la misma
vida atil, por la similitud de sus materiales, de su construccion y de la infraestruc-
tura general en donde estian ubicados. En las fincas cafeteras es tradicion que las
mdquinas tengan una vida atil superior a los 15 anos, debido a lo robusto de su
construccion y a que las piezas desgastables se sustituyen peridédicamente. Los
costos de mantenimiento serdn mayores para la alternativa ecolégica por tener
mayor numero de equipos mecanicos.

7.4.2. Criterio decisorio

Por tratarse de dos alternativas que producen diferentes servicios, el criterio deciso-
rio que nos permitird indagar sobre cudl de las altiernativas es la mds ventajosa es el
de maximizar los valores netos (178), que se explica con méds detalle en las
siguientes secciones.

En general los criterios decisorios econdémicos, v eén este caso particular, el objetivo
de maximizar los valores netos, operan sobre la siguiente igualdad, base de la
factibihidad de cualquier inversion, y que se plantea para cada una de las alternativas
de beneficio:

Ingresos = Egresos Produccion de Café + Egresos Beneficio + Excedentes < 19>

Los ingresos, para este caso, los constituyen los pagos que el caficultor recibe por la
venta del café pergamino seco y del lombricompuesto; los egresos son todos los
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gastos necesarios para la produccion del café cereza y los necesarios para tener
en plena operacién el beneficiadero. En la Seccién 7.4.5. se enumeran cada uno
de los egresos, clasificados segiin su categoria econdmica.

Los excedentes deben existir para que ¢l negocio sea econémicamente factible y
representan los intereses sobre el capital no amortizado que ha sido invertidoen el
negocio. mds un dinero de ganancia adicional. Los excedentes deben ser computa-
dos con una tasa minima (tasa minima de retorne) que el inversionista determina,
con base en los valores corrientes de los intereses comerciales y de sus pretensiones
econémicas. Si los excedentes corresponden a una tasa superior a la tasa minima de
retorno, la inversién serd ain mas rentable. Si los excedentes corresponden a una
tasa inferior a la tasa minima de retorno, mds le hubiera convenido al caficultor
colocar su dinero en otro negocio.

Al aplicar la ecuacién < 19 >, para cada una de los dos sistemas de beneficio
(convencional y BECOLSUB) y al establecer las diferencias de las expresiones, el
término de egresos para la produccién del café cereza se elimina por ser idéntico
para los dos casos y la ecuacion de andlisis se reduce a considerar:

Ingresos| — Ingresos2 =  (Egresos Beneficio 1 — Egresos Beneficio2)
+ (Excedentes| — Excedentes2)
<20>

Ecuacion que compara los ingresos de las dos tecnologias de benelicio en un perio-
do dado de andlisis. Si la diferencia de la expresion de la izquierda es positiva la
alternativa econdmica | serd la mds rentable; el algoritmo determina que la tecnolo-
gia BECOLSURB produce mayor cantidad de café Tipo Federacion. dependiendo
de las caracteristicas de los sistemas, que pueden ser modificadas por el usuario.

En la diferencia de los egresos de los dos tipos de beneficio (primera diferencia del
lado derecho de la ecuacion) se incluyven todos los gastos, o costos, que deben ser
considerados y que son de tipo fijo y variable.

Los gastos fijos y variables, considerados en el programa ANEFSUB se presentan
en las Figuras 127, 128 y 129 (Seccién 7.4.5.)

Las variables ingresos, egresos y excedentes en el beneficio corresponden a los
valores acumulados en un periodo de andlisis, que puede ser semestral, anual o de
varios anos, segin el objetivo del andlisis que se desea. Un periodo de andlisis de 5
anos es considerado conveniente en consideracion a las inversiones iniciales de
importancia que se hacen en el primer afo de la adaptacion de la tecnologfa BE-
COLSUB. Puede también el tiempo ser una variable del estudio, como por ejem-
plo, para averiguar en cuantos anos se logra pagar la totalidad de la inversion, o los
anos en que se paga 2 o 3 veces la misma inversion (Figuras 134, 135y 136).
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7.4.3. Valor del dinero en el tiempo

Al evaluar la ecuacion < 20 > es necesario tener en cuenta que las variables toman
lugar en todo el periodo de andlisis considerado que por lo general, es de uno o
varios afos y en el cual el valor del dinero varia, por lo que no se puede usar un
valor constante.

En efecto, el valor de cierta cantidad de dinero hoy es diferente al valor de la misma
cantidad en el pasado o en el futuro, por bidsicamente tres razones :

* Por el concepto propio del interés, que representa directamente el cambio del
valor del dinero en el tiempo, o sea. que el interés es un alquiler que se paga por
¢l uso del dinero, para el que lo recibe prestado, o la tasa de retorno, desde el
punto de vista del que lo presta.

* Internamente en el pais, por lainflaciéon (que tiene en nuestros paises modifica-
ciones cada mes).

* Por ladevaluacion, un factor externo que determina las variaciones relativas del
valor de nuestra moneda con relacion al de las monedas extranjeras fuertes, que
también estdn cambiando, pero normalmente a tasas menores que las nuestras,

Las tres fuentes de variacion del valor del dinero en el tiempo normalmente se
rednen por un solo término general, denominado interés corriente. Si uno se colo-
ca dentro del punto de vista del inversionista, ¢l desea recuperar el dinero que
presta al menos con un interés corriente igual, pero ojald superior a la tasa minima
de retorno, que es el punto critico para la aceptacién o rechazo de la viabilidad
econdémica de un proyecto,

Para un andlisis adecuado, que incluya las variaciones del dinero con relacién al
tiempo. se deben utilizar las relaciones matemadticas de equivalencia del valor del
dinero en el tiempo. que son bidsicamente tres ecuaciones muy sencillas, y se inclu-
ven en todos los libros de ingenieria econdmica (2. 78, 178).

7.4.4. Valor presente neto. Relaciaon heneficio/costo

Como se menciond anteriormente, el criterio decisorio adoptado para éste andlisis
de factibilidad econdmica es el del valor presente neto maximo.

El término presente se refiere a que los resultados de los andlisis de la evaluacion
econémica que van a ocurrir en los afios venideros, se deben referir a la base de
tuempo 0 o sea. en el momento que se hace el andlisis. Todo valor del dinero tuturo
deberd ser transformado matemadticamente mediante las relaciones de equivalencia
a la base de tiempo 0, o sea al valor presente.

Los andlisis podrian referirse a las otras dos bases de referencia, a valores futuros o
a valores de anualidades. Cuando se transforma el dinero a la base futura, por
ejemplo, al final del periodo que se va a efectuar el andlisis, todos los movimientos
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de flujo de caja (ingresos y egresos a lo largo del periodo del andlisis) deben trans-
formarse matemadticamente a la misma base futura. La base de valor de anualidad
implica que los valores presentes y los valores futuros se transforman matemética-
mente a un valor equivalente de ingreso o egreso igual durante los (n) periodos o
anos de que consta el analisis.

El término neto se refiere a que se hace el andlisis de evaluacién no sobre los
ingresos y egresos individualmente sino sobre la diferencia, o sea sobre los ingresos
menos egresos.

Un proyecto econémicamente factible segun el criterio del valor presente neto
indica entonces que la inversién permite recuperar completamente todos los egresos,
ofrecer una rentabilidad igual a la tasa de retorno minima y dejar un excedente que
representa la ganancia neta de la inversion.

Finalmente, por la alta rentabilidad de la inversion en la tecnologia BECOLSUB, se
considerd adecuado (para fines de presentacion principalmente) la adopeion de la
variable relacién Beneficio / Costo, calculada como la relacion de las diferencias
acumuladas de los ingresos v los egresos totales, originados por las dos teenologias
de beneficio en consideracién, en el periodo completo del andlisis y con base en los
valores presentes.

7.4.5. Utilizacién del programa ANEFSUB

No se incluyen en éste trabajo los algoritmos que contienen las ecuaciones utiliza-
das por tratarse de ecuaciones bdsicas de dominio comin de andlisis econémico y
financieros, y porque las funciones de costos particulares de la tecnologia BECOL.--
SUB estéin siendo actualmente ampliadas y mejoradas, a medida que se contintien
las investigaciones programadas en Cenicafé.

En la Figura 127 se incluyen las informaciones bidsicas que caracterizan al benefi-
ciadero tradicional y al beneficiadero ecolégico. Todos los valores indicados en
las casillas blancas pueden ser modificados por el usuario del programa; las unida-
des de las variables se indican a la derecha.

A la derecha del cuadro se encuentran cuatro botones. El botén extremo superior,
Efectuar Andlisis, le permite al usuario ejecutar el programa con los valores de
entrada de la ventana Caracteristicas del Beneficiadero y con los valores de entrada
de las otras ventanas, que se presentan a continuacion. El segundo botén, Glosario,
le permite al usvario encontrar cada una de las definiciones de las variables de que
consta el programa; ¢l siguiente boton, hacia abajo, Ayuda, le permite al usuario
obtener una descripcion general y de operacion del programa. Oprimiendo el botén
final. Salir, el usuario puede abandonar ésta ventana sin ¢jecutar el programa. Las
variables que corresponden a esta ventana son las siguientes:
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AguaCony y AguaBec. Consumo unitario del agua con la tecnologia conven-
cional y con la tecnologia BECOLSUB.

CCpCPS. Relacion del café cereza al café pergamino seco.

CostoCont. Valor unitario que se debe pagar por beneficiar sin el concepto
ecoldgico: se calcula con base en las reglamentaciones del gobierno colombiano,
a través del Ministerio del Medio Ambiente (103, 104).

DiaspAno. Dias por afio trabajados en el beneficiadero.

DiaPico. Valor de la produccién diaria mdxima en el afio, expresada en %.
HoraspJor. Horas por trabajadas por jornal.

KGpARR. Relacion numérica del nimero de kilogramos por cada arroba.

KWpHP. Relacion numérica del nimero de kilovatios por cada caballo de fuer-
za.

LitpM3. Relacion numérica del nimero de litros contenidos en un metro cibico.

LombpCPS. Relacion del lombricompuesto por unidad de café pergamino seco
obtenido.

ProdCPS. Produccion anual de café pergamino seco.

RedPerd. Reduccion de pérdidas fisicas utilizando la tecnologia BECOLSUB,
en relacion con el beneficio convencional.

En la Figura 128 se incluye informacion que caracteriza a los tres médulos BE-
COLSUB iniciales, que se construyen comercialmente, de 600, 1.000 y de 3.000kg
de café cereza por hora; todos los valores de las casillas blancas pueden ser modifi-
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Figura 128. Carucleristicas de
los médulos BECOLSUB.

cados por el usuario del programa. Las unidades de las variables se indican a la
derecha. Los botones de la derecha tienen la misma funcion de la anotada en la
Figura 127,

Cada una de las variables representa las siguientes cantidades:
« CapBEC0600, CapBEC1000, CapBEC3000. Capacidades de procesamien-
to de los tres primeros modelos comerciales BECOLSUB.

= HpBEC0600, HpBEC 1000, HpBEC3000. Potencias eléctricas de los mo-
tores de cada médulo comercial BECOLSUB.

* CostoBEC0600, CostoBEC1000, CostoBEC3000. Costos aproximados,
en pesos colombianos, de cada uno de los modelos comerciales BECOLSUB.

De la misma forma que en la ventana anterior, a la derecha existen cuatro botones
cuyas funciones son exactamente iguales a las descritas para la Figura 127.

En la Figura 129 se incluye la informacion que caracteriza las principales variables
econémico-financieras gque deben considerarse para la evaluacion: todos los valo-
res indicados en las casillas blancas pueden ser modificados por el usuario del
programa. Las unidades de las variables se indican a la derecha.

Las principales caracteristicas econémico-financieras consideradas en el estudio
son:

* Anoslnvers, Nimero de afios de estudio para la inversion.

* CostoAgua. Costo unitario, por metro ctibico, del agua.

* CostoKWH. Costo unitario, por kilovatio-hora, de la energia eléctrica.

* CostoLOMB. Costo unitario, por kg, para la produccion del lombricultivo.

* CostoMO. Costo unitario, por jornal, de la mano de obra.

* Depreciac. Valor de la tasa de depreciacion de los equipos, calculada utilizando
el método de depreciacién lineal.
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Figura 129. Caracteristicas economico-financieras relacionadas con los médulos BECOLSUB.

DTF. Valor actual de los intereses causados segin el indice de Depésitos a
Término Fijo, utilizado como referencia de la tasa de interés.

Intereses. Tasas actuales de los intereses comerciales,

PrecioCPS. Precio unitario de la venta del café ( por arroba de café pergamino
Seco).

PrecioL.omb. Precio unitario de venta del lombricompuesto (por arroba).

TasaAMOEM. Tasa de aumento anual de los costos de la mano de obra y de
mantenimiento.

TasaDesc. Tasa de descuento que se aplicada para transformar flujos de caja
futuros a valores presentes.

TasaMant, Tasa de mantenimiento de los equipos.

TasaSubs. Tasa de subsidio de la Federacién Nacional de Cafeteros de Colom-
bia que promociona la modernizacion o sustitucion de los equipos financiando un
porcentaje de los costos totales.

VidaUtil. Vida itil promedio de los equipos.

De la misma forma que en las ventanas anteriores, a la derecha de la ventana
existen cuatro botones, cuyas funciones son exactamente iguales a las descritas
para la Figura 127.

En la Figura 130, Variables de respuesta, se incluye los resultados técnicos y econo-
micos correspondientes a las informaciones incluidas en las tres ventanas de datos
de entrada, descritas anteriormente. Las variables respuesta son:
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* CapBEC. Capacidad del médulo BECOLSUB, calculada con base en los valo-
res de la produccion de la finca, el valor del dia pico, el valor de conversion café
cereza a café pergamino seco y las caracteristicas de produccion de los médulos
BECOLSUB.

* CostoBEC. Costo del médulo BECOLSUB: valor total de la inversion en el
mddulo BECOLSUB, incluyendo los equipos y las modificaciones en la infraes-
tructura del beneficiadero.

« Inversién. Valor pagado por el caficultor que es igual al CostoBEC menos el
valor subsidiado por la Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia. Si los
valores CostoBEC e Inversion fuesen iguales, el valor del subsidio es nulo.

« UtiMargAP. Utilidad marginal o adicional por la disminucion de las pérdidas
fisicas convencionales que ocurren en el beneficio tradicional.

Figura 130. Variables de respuesta correspondientes a cilculos fisicos v econdmicos
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* UtiMargAgua. Utilidad marginal o adicional por ¢l ahorro del agua; es igual al
valor del ahorro de agua multiplicado por su costo unitario.

* UtiMargCont. Utilidad marginal o adicional por evitar tener que pagar al gobier-
no los costos de contaminar el agua utilizada en el beneficio convencional.

» UtiMargLomb. Utilidad marginal o adicional por la produccién del lombricultivo.

* UtiTotal VPN. Utilidad total, obtenida de la suma de las utilidades marginales o
adicionales, expresada segiin el criterio decisorio del Valor Presente Neto.

* Ben/Costo. Relacion de beneficios totales sobre los costos totales expresados en
valores presentes netos.

En la Figura 130, a la derecha, se incluyen 12 botones, que al oprimirlos ofrecen
diferentes opciones de modificar los datos de entrada, efectuar calculos adicionales,
obtener respuestas en formatos especiales, o en grificos, grabar los resultados en ¢l
disco de su computador, obtener ayudas o terminar sus indagaciones. La funcién de
cada botdn se explica a continuacion:

CaracBEN, abre la ventana Caracteristicas de los Beneliciaderos (Figura 127),

CaracBEC, abre la ventana Caracteristicas de los mdédulos BECOLSUB (Figura
128).

CaracEF, abre la ventana Caracteristicas Econdémico-financieras (Figura 129).

Resumen Datos Entrada y Respuesta (Figura 121), en donde se presentan. en

bt i e 95 G000 4
T ot 345 G011 (0 decams

Fenlc=tn 4

Figura 131. Resumen de los datos de entrada y de respuesta del programa ANEFSUB.
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una hoja electrénica producida auténomamente por el propio programa de compu-
tacion, el resumen de los datos de entrada y de respuesta correspondiente a la
informacion de las ventanas presentadas en las figuras anteriores.

La hoja electrénica descrita presenta particularmente la ventaja de que se puede
copiar integralmente o las celdas seleccionadas con el indicador digital, en el porta-
folio del programa Windows 95 6 98 y después pegarse o transportarse a cualquier
programa que trabaje bajo el mismo ambiente de computacion.

Hoja Electrionica. Al pulsar el boton Hoja Electrénica se presenta otra hoja elec-
trénica, igualmente originada autonomamente por el mismo programa, y que inicial-
mente estd vacia. Al margen izquierdo de la ventana se permite indicar el rango
deseado de andlisis de la variables: Pérdidas ahorradas y Pagos contaminacion
que en el presente momento son las dos variables econémicas que mds ventajas
presentan en el andlisis del beneficio ecologico: al pulsar el botén Calcular, se
obtienen las relaciones de los ingresos sobre los egresos, (Beneficio/Costo) expresa-
dos en forma de valores presentes netos para cada una de las combinaciones de la
variables de estudio. En la Figura 132 se indican los valores de 3 a 7 % como
pérdidas ahorradas y de 30 a 120 pesos por kg de café cereza mal beneficiado. En
las celdas de la hoja electrénica aparecen los valores de las razones de beneficio/
costo correspondientes.

Si se pulsa el botén Graficar se abre otra ventana que contiene los mismos resulta-
dos de la hoja electrénica, pero en la forma de grifico de barras, (Figura 133) que el
programa crea automaticamente. Los valores de las celdas pueden sefalarse y co-

Figura 132. Resultados de la relacion beneficio/costo vs. pérdidas fisicas y pago por contaminacion.
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icio/Coste Vs. Péardidadas y Multas

RELACION BENEFICIO/COSTO POR ELIMINACION DE
PERDIDAS Y PAGOS DE CONTAMINACION
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Figura 133. Grifico de la relacion beneficio/costo, ajustada teniendo en cuenta la eliminacion de las
pérdidas fisicas v los pagos por contaminacion.

piarse, utilizando el botén inferior — izquierdo para almacenarlos temporalmente en
el portafolio del sistema operacional y trasladarlos, o copiarlos, a cualquier otro
programa, que corra bajo el ambiente de Windows 95 6 98. Adicionalmente e
inmediatamente se obtiene el grifico de barras, queda copiado en el portafolio del
programa y puede también trasladarse a cualquier otro programa. como por gjem-
plo, a un procesador de texto para hacer un informe.

El siguiente botén hacia abajo, (Figura 130). Ben/Costo vs Variables, abre una
nueva ventana, de Simulacion para Retornos Deseados (Figura 134) en donde se
sefiala la variable de interés de estudio, como se indica en la Figura 135, e inme-
diatamente se indica un valor predeterminado. que puede ser escogido, de Rela-
cion Beneficio/Costo deseada. Al apretar el boton Calcular se inicia un proceso
de busqueda automdtico del valor de la variable deseada mediante el algoritmo

Figura 134, Seleccitn de la va-
nable de estudio y de larelacion
beneficio/costo deseada
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Costo_Contaminacion
Costo_Agua
Costo_Lombricultva

Figura 135, Scleccion de la vanable de estudio.

iteractivo, para solucion de ecuaciones por el método de la “Regula Falsi™ (32)
hasta obtener el valor Ben/Costo indicado, como se indica en la Figura 136.

Debe tenerse presente que todos los resultados enunciados se calculan para los
valores que el usuario indic en las ventanas de las Figuras 127, 128 y 130. Cual-
quier modificacion de alguno de estos datos, originara diferentes resultados.

El botén Por Defecto de las Figuras 130, y 135 permite borrar todas las alteracio-
nes que el usuario haya efectuado a las variables independientes, después de haber
iniciado la sesion de simulacién, y son reemplazadas por los valores por defecto, de
inicio del programa, que solo tienen el interés de iniciar el programa indicando
resultados, los cuales pueden no tener ningin sentido real para el usuario.

Figura 136, Resultado del valor de la variable de estudio.
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Finalmente, existen en la Figura 130 dos botones adicionales, Leer del Disco y
Grabar en Disco, que le permiten al usuario leer 6 grabar los datos de entrada y de
respuesta en el disco duro de su computador, en el subdirectorio, que seleccione,
para lo cual el programa le ayuda a localizarlo mediante la misma tecnologia de
grabar en directorios y subdirectorios del sistema operacional Windows 95 6 98,
Esta opcidn es de la mayor importancia como herramienta de andlisis para cuantifi-
car monetariamente las ventajas de la tecnologia BECOLSUB.

En general, los resultados oblenidos mediante algunos estudios preliminares utili-
zando el programa aqui presentado indican que las ventajas econémicas de la tec-
nologia BECOLSUB, hacen que se pague de 1 a 3 anos la inversion efectuada para
la sustitucion de la tecnologia.
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