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" ANALISIS ECUNOGMICDO EMPRESARIAL
DEL .  CAMBIGC TECNGLOGICO

CAMBIV. .Y PRULDUCTIVIDAD

Cuando el cabauo se atapa al arado por~ medto de un lazo que le apre-
taba la yugular solamente podfa iroturar unos. 300 m2 diarios. Al irventar
‘se 1la f~ouer-a o pechera p..edo tr‘abajar- 3.000 m2 diarios, es decir, la pro-

ductividad de la traccifn animal se multiplicé por 10.

Cuando el Fitotecnista consigue varfedades Huejorada's";'ios rendimien
tos por heccarea se duplican, triplican y elevan afin més; aumentando asf la
pr-OductWLdad del suelo. ,

_ Cuando un suelo plano y. potencialmente fertil puede ser regado, su
| prOductividad por hectfrea se quintuwplica, en términos comunes; pudiendo
llegar é'elevar su valor de venta 10 veces més.

Cuando el productor lechero ordefiaba a mano, necesitaba emplear en—
tre 3y 5 minutos por vaca; hoy en ese tiempo y con ordefiadora mécénica
‘puede ordefiar cuatro vacas, es decir, su productividad se wadhupltcé '

Cuando se fertilizan las pasturas se puede pasar de un rendimiento
de 200 kg/ha de carre en pis, a una pr‘Oduccién de 800 kg.

La pr-od ﬂttszad es la relacién entre 10 que cambid y 1o inicial, en

estos chsbs:

©3.000; © 8 ; 5 y 10; 4; 800 .

En toc.‘os los casos ha.y un aumento de produccion ael eﬁutpo ’ del

suelo, del traba_;adOr, que s1gntﬂca también una aoeleractdn en el tiempo.

Se ara 10 veces més rdpido, se cosechan tres volamenes en un mismo
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periédo, se ordefian cuatro vacas en el mismo tiempc que se 10 hacfa con
una. Estas caracter{sticas de aumento de produccién sobre recursos cons-
tantes o de aceleracién de la produccidn, hacen de la productividad el eje
del progreso tecnolbgico.

Al aumentar 12 disponibilidad de productos en el mismo tiempo, al
permitir hacer mAs tareas en menos ticmpo, estén influyendo en las costos
de procducciobn.

Hay més productos al alcance de 10s consumidores, aumentando el
poder adquisitivo de 10s mismos. Asf mismo hay un mayor rendimiento
del trabajo, permitiendo elevar el salario del productor.

Las mejoras en el nivel de vida, tanto de los consumidores como
de los productores estén ligadas directamente al aumento de 1a productivi-
dad.

PRODUCTIVIDAD Y UNIDAD DE PRODUCCION

El productor puede incorporar cambios tecnolégicos en tres sentidos.
Un medio de produccifn por otrc: deshierbo manual, mecénico o qufmico;
siembra de mafz a golpes, a lampa, a surco corrido; riego o fertilizacion;
ordefia manual u ordafia mecénico, todo sin que cambien los rendimiertos
por hectéren, |

Intensificar el medio ce produccién en determinado cultivo: més
ndmerds u horas de riego; mayor cantidad de fertilizante por hectirea de
cultivo; més labores de deshierbo y otros cuidados culturales, significando
todos estos cambios un aumento de 10s rendimientos por hectérea.

Finalmente, puede cambiar un cultivo por otro, por ejemplos trigo
por cebada; frijol por habas; ganaderfa vacuna de engorde por lecher{a;
una variedad de papas por otra; sin variar los n\édios de produccién (salvo

semilla).



-a-

£=n el primer caso se habla de situaciones de isoproducto, es decir,
se Obtien'e;:)igua].. cantxdo.d .de;piijducgo pero con disttntos insumos o dtfergp_
te cornbinactén de los mismos. * Mediante estos ajustes de sus medios. de
producciOn, el emprcxsar'lo puede reducw sus COStgs'.

a:.n '=l .;enundo caso, no sc cambta la clase de insumo nt el tipo de
prOducto por cjemplo: ricgos en mafz o fertilizacién en papa, perova-
rlon simultdneamente las cantidades de medios de produccidn utilizadas y
las cantidades de productos obtenidos, es decir, hay un cambio slmt.lltaneo
entre ingresos y costos.

Finalmente, cuando se cambia un cultivo por otro o una actividad
ganadera por otra, considerdndose constantes 10s mediocs de produccion
(salvo cambios insignificantes de una semilla por otra, etc.) se habla_ de
curvas de is;:d.nsumo y se espere variacion en 10s ingresos por hectérea.

Resumiendo, 10s cambios tecnolégicas pueden significar:

a. Disminucidn do costos de produccidn;

b. Variacién simultinea de costos y de ingresos;

c. Aumento de los lng'nesr.)s.

iFronte a estos tres casos, el productor puede elegir eﬁtre cuatro

alternativas de polftica cconbmica para su explotaciong

a. Mantener la produccidn y 10s ingresos constantes, disminuyendo

c..3tos; |
- b. . Aumentar 10s costos de produccidn, pero con un gmren\ento
ain mayor (mis que dtrvecl:amente proporctOnal) de los irgr-esps-

' Mamenev los costos cmxstanlns per'o aumerta.r los tngr'escs, y

d. Aplicar stmultdneamenba 103 tr'as ajusbas citados



—d-

La rcpresentacibn gréfica de cstas alternativas facilitard su com-
prensibn, registrando soles en cada coordenada. El gréfico D es el B
incrementado en sus efectos: En todos 10s casos se v€ que 10s resulta -

dos de las polfticas llevan a una mayor diferencia entre ingresos y costos.
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I
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En general, puede cecirse que cl productor puede utilizar estas polf-

ticas también en un orden sucesivo, por ejemplos

Primero: mantener sus ingresos y disminutr 1os costos, con 10 cual
aurnenta sus beneficios en forma réplda y segura. Un caso habitual es rea-
lizar las labores a ticrnpo y eficientcmente, utilizando s6lo la mano de ocbra
y los insumos necesarios para el nivel de produccitn que tiene. Puede redis

tribulis sus costos, carnbiando insumos més caros por m&s baratos.
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Segundo- mantener sus wstos, lagrando el total y buen uso de todos
los recursos, pero aumenta.rxio sus tngr'eSOS. Esto puede obhererse median
te el uso total y eficierte de los recursos disponibles, e_s.pec‘ialmerbe .la mano
de obra per&xanenhe, el equ!;pb mecénico, 1a capacidad produnéttva potencial
de 10s suelos, etc. Se hace la oportuna y ccrrecta aplicacién de los insumos
en las cantidades y calidades necesarias para la pmduecién esperada.

Tercero; Aumentar simultdneamente costos e ingreSOs. "Es el caso
corndn que trata de proraover el Servicio de Extensién Tecnolégica, al ofre—
cer al productor un cOnJunto productivo de medidas, cuyo costo le traeré

aparejado un ingreso més’ que propomtonal de sus ingresos.

Cuarto; La aplicacién simultinea de todas las polfticas porne a prueba
la capacidad empresarial del productor v para elio se puede contar con un
métocdo de pr'ogra';nagtdn-dc la unidad, conocido como método de planeamien-
to programado, del Margen Bruto o del ;)lanémiento por etapas, como un
método fécil de entendimiento entre asesor y productor.

Trabajo Préctico N° '1

' A realizar en intervalo de 20 minutos.

- Enuna hoja en blanco, cada participante colocars arriba y a la dere~

cha’ sunombre y apéllidos completos. A la izquierda, el tftulo de una
actividad agrfcola 0 ganadena, que utilizaré para desarvollar el ejemplo.
A continuacidn y para esa actividad contestaré a las cuatro preguntas corres
‘pondientes a las alternativas explicadas, con ejemplos concretos y reales.
- &Cué hacer para mantener la produccidn y disminulr 1os costos
en esa activicad y a nivel de campo2
¢Cérmo aumentar los, costos de esa actlvidad de manena tal que

la prOducclén y Sus cor'respOndienbes lngnesos aumenben m&s que

directamcnte prOpOmtOndlcs alos mismOS ? (apltcando qué lnsu—
mo © insumos). '
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¢CO6mo mantener 10s costos constantss pero aumentar 10s ingresos
de esa actividad?
¢COmo aplicar en una unidad de produccién supuasta 10s tres -ajus—

tes simulténcarmente?

'CASO DE CURVAS DE ISOPRULDUCTO

E1 investizador tecnbélogo mide los GﬁCtOs' de sus experiencias, por
ejemplo, comparando deshierbo manual (con lampa) y qufmico, conside-
rando 10s costos de personal y material en cada caso y lps rendimientos
que sc logran, con tratamientos aislados o combinados.

. El Cuadro N°1 es un ejemplo supuesto.

Cuadro 1. Rendimientos de mafz en grano seco (kg/ha) cbtenidos
con dos alternativas de deshierbo.
\ Manual .
N*® 0 1 2 3 4 5 |6

Qufmico
N°Aplicaci0nes\

o} 1800 2000 3000 3700 | 4200 | 4500 | 4600

1 2100 - 3700 - 4500 | -.~- -

2 3100 3700 4500 - -- -.= | B00O

3 3730 4500 - - 5000 } -.- -

4 4100 .- - T I R

5 4500 ~.- - 5000 - -,- =

Las lfneas de iscproducto unen los cuatro casos de 3700 kg/ha de

rendimiento, 10s cinco de 4500 y los 3 de 5000.
El productor, en el caso de tener un rendimiento promedio de 4500
kg/ha puede etegir entre cinco combinaciones tecnollgicas pcstibles. Su
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eleccidn estard guiada por la relacién de costos entre ambos insumos, por
‘ejermplo, si la mano de obra es més barata que el producto quimico, utili-
zard aguello. También suele hacerlo cuando tiene personal familiar dis-
ponible, para no incurrir en gastos en efectivo,
Si se supone que el costo de cada deshierbo manual ascendiera a
1.000 solcs y el deshierbe qufmico a 1.200, las combinaciones posibles
ser{an para obtener 4.500 kg/ha de mafz.

D. Manwal D. Qufmico Total

o . '5x1.200 = 6.000 6.000
1 x 1,000 = 1.000 3x 1.200 = 3.600 4.600
2 x 1.000 =2.000 2 x 1.200 = 2.400 4.400
4 x 1.000 = 4,000 1 x 2.000 = 1.200 5.200
5 x 1.000 = 5.000 ) 5.000

En estc andlisis, cenocidos y aceptados los datoe bécnicos, la elec-
cibn entre unc u otro radtodo se hacc en funcidn de la relacién de precios
entre 10s insuincs, Como ejemplo de aplicacion,el participante deberfa
calecutar los-datos si los precios fueran inversos, es decir, de 1.000 soles

por deshierbe qufmico y 1.500 soles por deshierbe manual.

£l mismo proccdirﬁtento se utiliza para calcular las curvas de {soin-
sumo, por ejemplo, comparando trigo con cebada, pero las curvas ten-
drdn su giro emctamenﬁe Opuesto al presente.

En este caso 1a altermativa es utilizar 10s mismos costos en produc-
tos diforentes, por eso el ejemplo tifico es trigo y cebada, donde sélo di-

ficren las semillas, pero todas las labores culturales y maquinaria a uti-
lizar son iguales.



FUNCION DE PROUDUCCION Y DE INGRESUS

Guando se aplican cantidades iguales y sucesivas de un insumo, la
pmduectén tiende a crecer, primero lentamente, luego aceleradamente ,
hasta llegar a un punto méximo al partir del cual decrece.

Si en un suelo apto para r'lego y con disponibilidad suficiente de agua
se apuéan uno, dos, tres, etc. riegos, la produccidn crecerd hasta un pun
"'to en que el exceso de riego dificulte el crecimiento vegem por anegamien
toy determine una baja de 10s rendimientos. ' ‘.

La grdfica N° 1 mucstra esta influencia que se produce también con
fertiitzﬁntés, tareas de desﬁi.i)r'bé s ‘pestlétdéES, etc. Enla gnﬁﬂca se consi
deran constantés 105 increfmentos de costos. - - -

La curva de rendimientos serd la misma de los ingresos si el precio
del producto es igual, cualquter-a sea la cantidad Ofermda por- el pmductOr.
Esta es la realtdad conslderwada normal, ya que la oferta: del prwuctor indf
vidual no afecta al pnecic; de mer'cadO, que se mantiane constante. Enton-
ces, considerando los r-endtmten_tOs y gl slgulente precio, los irg resos se-
réan;

Casc  Rendimiento (kg/ha)  Precio (soles)  Ingresc (Soles)

1 2.000 80,00 160.000
2 2.200 | 80,00 176.000
3 2.600 - 80,00 208.000
4 3.300 80,00 264.000
5 4.400 80,00 352,000
6 5.200 - . 80,000 - - - 416,000 .
7 5.500 - 80,00 440,000
8 5.4000 - - = 80,00 432.000

o

.4.800 . . 80,00 384.000
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£n la realidad, suele éuceder que cuando el productor é;“afhtntmrdts—
ta v ofrece poca cantidac! de producto 10 suelen pagar menos qué el precio
nos~nal, disminuyendo asf sus ingresos.,
| Z1 desarrollo que sigue la curva de una funcitn de produccién da lu-

Jar 2 sacar numerosas coinclusiones Gtiles para el productor , .'

Cuancio la procuccibn esié a un nivel bajo, resulta poco :‘convincente::,

‘en ¥rininos econbmicos, elevarla porque la respuesta a los ;;rtmeros nive-

les ce insumos es baja, corno se puede veren 1, 2 y 3. Esto es loque dtﬂ
culia el -despegue- dol productor y necesita de apoyo financiero para pasa?‘
directaraente, a 10s puntos 4 y 5, donde los tngresos crecen mucho més
rédpidamente, hasta llegar al punto & de méxima. ':f‘

A partir del punto 6 ya no- cOnvlene continuar agregando nuevas dosts'
de insumos, porque harén bajar la produccidn y los ingresos. =

g

Cuando el prodqctor alcanza el nivel de insumos 4, habré logrado el
rnayor rotorno por~ Su ¢osto, como muestra el gréfico y, por 1o tanto,
serd el punto de mé.xtmo beneficio. Sin embargo, al productor le puede
convenir pasar dicho punto hasta alcanzar el nivel 6, para tener mayor
volGrnen de iingrasOs, sobre todo cuando la unidad es pequefia, y también -
para cumplir con la funcién social de la empresa 21 entregar a l0s c0nsu-
intrlores rmayor cantidiad ue prouucto, en un munco donde la escasez de
lirnentos csté en constante aui..ento.

Al geneirar tecnologla se espera que se den los puntos necesarios pa-
ra dibujar una curva logistica tal como la del ejernplo.  Sin embargo, en.:
i JCNOS casos . solamente se logran datos para la parte ascendente de la *
curva , sea en su seccibn concava como cen la convexa. En todos los ca-
sOs, &8s recomendable que el investigador llegue a ubicar el punto de mé&-
xirna produccién, en condiciones experimentales. Pero fremte a ello es

- -~
- -

-

&
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necesario que el asesor ce campo obtenga los promedios normales y rea-
les de produccidn a nivel predial, para ubicar el punto de partidade la

curva.

Las lincas puntcacias-.del:gréifico:introducen el concepto de anilisis

rnarginal.

V. FUNCIONDE COUSTCS

Toda unidad de pmduéétén tiene una serice de costos fijos, como por
cjemplo: itmpuestos, costo de la mano de cbra permanente, intereses de
los préstamos, amortizacién de méquinas, ctc. Estos costos fijos empu

jan al productor a lograr un nivel de ingresos y beneficios que le permite
cubririos.

» o
-

Ademés, el pr'Oduc'tC.Jr'“fiene. 065t0s variables, operativos o asigna-
bles, que son aquellos que si no se producen no hay produccifén, pues —
corresponden a: semillas, fertilizantes, grwaduras, pesﬁcidés, etc. El
" caso expuesto en la gréfica N° 1 se refiere a estos costos variables.
El cuadro N°2 representa 10s costos fijos, 10s costos variables,
su sumatoria 6 costo tot"ai y’relaclonand.olo con los rendimientos el costo
"rnecio por unidad producida.

. .. ..Los célculos del Cuadro N°2 muestran c6mo se calcula una fun-
cibin de costos. £l costo fijo es constante. El costo variable se conside~
ra cero pahé el primer caso (aunque no coincida exactamente con la gr}&-
flca N°® 1) y en tal situacién no se logra ninguna produccifn, siendo cero
el rencﬁmiento e infinito el costo.

Luego, los costos variables crecen a valor constante de 40.000 so-
les, y sumando costos fijos y variables se tiene el costo total, que dividi-

do por el rendimiento permite calcular el costo medio por kilogramo de
mafz producido.
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Cuadro N° 2. Célculo de la funcién de Costos Medios
por Unidad producida.
Costo
Sa Costo ,“ijo Tosio variable Costo Total Rendirniento por Unidad
P! b c d c/ X
1 120.000 0 - 0 =«
2 120.000 120.000 240.000 2.200 ;109
e 120.000 160.000 230.000 2.600 103
4 120.000 200.000 820,000 3,300 98
5 120,000 240.000 380.000 4,400 80
3 120.000 280.000 400.000 5.200 76
7 120.000 320.000 440,000 5.500 80
o] 120.000 350.000 480.000 5.400 88
9 120,000 400,000 520.000 4,800 109
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Como se sabe que el precio de venta del kilogramo de mafz es de
30 soles, 10s datos sefialan que la produccion es rentable entre 10s nive-
les 5y 7. Cabe sefalar que no siempre la curva de costos medios es tan
explicita como ésta', 4p"er~o siempre coincide en el punto de beneficio cero
con la curva de ingresos, de manera tal que ingreso y costo se igualan,
en este casoO en Btr)"sOIes por kilogramo, .

El andlisis de costos se puedé completar aGn més considerando in-
gres&ds y costos marginales, pe:;: e;e tema supera el tiempo de esta ex~
posicién.

" VI. FUNCICN DE INGRESCS Y DE COSTOS" L e
Lo importante es recordar que extste una QOrrespondencla entre la
funcién de produccién e ingresoé y la ﬂmct'én.de ‘cbstos, cuyo anélisis per
raite ubicar la zona de"b"n"o'a’aac"iéﬁ .rjent‘abie, en este caso entre 12s niveles
" Cuél de éstos niveles elegtr;el productor depende de su propia capa-
cicac técnica, para lograr 10s rendimientos esperados en cada uno, y de
'su disponibilidad financiera para cubrir 10s costos correspondientes, 0
de otras limitantes, como: suelos, riego, etc. |
La forma cémo deben utilizarse estos conocimientos para cooperar
en la toma de decisiones del productor e inducir la elevacion de su nivel
';Eei:-hdldgtéo es la siguiente; o o
En primer lugar. armar conjuntos productivos o de insumos que
supOner; 'el‘.éobi-espondte'nhe aumento de los rendtfnientcs. Se recomienda
un mfhimo de 3"cc>njunt0s, pero cuantos rhéssean, mejor, aunque la expe
riencia ensefia que es diffcil ter\pr; en una primera aproximacion, més de
6 conjuntos. Ademés,.se neCOmte.nda que 10s elementos del conjunto sean



-14-

los menos posible, por ejemplo: de 3 a 6, para facilitar su difusibn y adop—
cibn. Los elementos  que componen el conjurnto serén elegidos por 10s ex—
perimentadores, en funcién de ser tos que més influyen en 10s aumentos de
la produccidn, poniéndol os en orden de mayor a menor.

A continuacitn se muestra un ejemplo de conjuntos por mafz:

CONJUNTOS PRODUCTIVO§

Semilla comGn Semilla mejorada Semilla certificada

Tres riegos anuales Cinco riegos anuales Siete riegos anuales
Sin fertilizacién Primer nivel de fertilizac. Seg. nivel de fertilizc.
Un deshierbo Dos deshierbos Tres deshierbos

Un aporque | Dos aporques

———

LOs conjuntos deben armarse sumando la préctica de 1os productores
con la experiencia de 1os investigadores tecnflogos.

=1 proble ma habitual es que 10s productores no siempre saben esti-
mar 10s rendimientos esperados con conjuntos més complejos. E1 otro pro-
blema es que l0s investigadores suclen tener datos para cada insumo, pero
nO para una combinacion de insumos. |

En consecuencia, tanto el economista agrfcola como el extensionista ,
urgidos por el apremio de célculos y respuestas, deben trabajar con supues
tos 10 més reales posibles, pero supuestos al fin.

Si bien es recomendablc que A, B y C sean puntos que permitan tra-
zar las curvas vistas, se recomienda csta expresién, por ejemplo:
Puntos . A 8 C
Rendimiento promedio Kg/ha  2.500 4.000 5.000
Variacién 2.000-3;000 3.500-4.500 4.500-5.500



-15- .

Al disponer de estos tres a seis. conjuntos, se pueden calcular los in-
gresos promedio y costos asignables de cada uno de ellos. Entonces se pue-
de llevar a una gréfica que facilite reconocer visualments la zona de méximo
berneficto. |

Supbnganse que 10s niveles de produccitn A, B y C corresponden a 10s

ya expuestos, pero los costos asignables de 1os conjuntos productivos se es-
tirnran en el cuadro siguiente:

Nivel Ingreso Total + €O0sto variable Asignable Diferencia
() 352.000 | . 260.000 ~ 82.000
=(8) 415.000 . 230.000 136.000
cCw 440.000 340.000 100.000

Es evidente que el punto de méximo beneficio es el correspondie nte al
nivel B8 o C.

" E1 método para graficarlo es el siguiente; se utiliza un eje de coorde-
nadas. En las abscisas se marcan 10s costos y en las ordenadas tanto 10s
i{ngrcsos como los costos.

Partiendo dc las abscisas, se toma cada costo y ©On el costo de la
ordenada se tienc el punto de cada nivel de costos.

Volviendo a partir de las abscisas, y sublendo hasta el ingreso corres-
pondiente, se tendrén los niveles de ingresos, :

Unicndo los puntos de u\gnésoa y los puntos de cost08$e tendrén dos
curvas que mucstran una diferencia entre sf, diferencia que al ser positiva
y mé&xima sgﬁalar& cl-punto  Sptimo de beneficio para cada actividad:.. Se
pucde observar el ejeraplo en la gréfica N°2. El trazado de la curva puede

scr ajustada mediante el célculo de regresidn...

»
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Gréfica N° 2

Ingresos y Costos
Totales (soles)

440.000 +
£00.000 + VAN
M&::iraa
diferencia 6
330.000 T v Beneficio
220.000 +
230.000 +
240.000 ¢
i _ L i me
. R "
380.000 400,000 440,000 (soles)

Trabajo Préctico N° 2

Luego de poner en una hoja en blanco el mismo encabezamiento que
cn la préctica N° 1, describir un minimo de .tres cOnjLntos tecnolégicos en
ld activi dad elegida, scfialando sus rendimientos esperados (por hectérea,
POr vaca, ctc.) y 1os insurnos prcpucstos. |

Se recormienda, una vez terminada la exposicién, hacer este ejerci-
cioy calcular' los ingres&s y cOstos respectivos, incluyendo la graficacién
de ingresos y costos a todos los participantes, para verificar que con estos

datos pucde darse un asesoramiento justificado econbmicamente al productor.
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ViII. PRINCIPICS DE PRUGRAMACIUN PREDLAL

=1 andlisis cconbrnico de datos etecnolSgicos que se ha explicado es
fundamental para la programacién de unidades de produccién.

Z1 productor conoce los recursos de su predio y deberd buscar su
usO total y de méxima productividad. Conoce las aptitudes productivas
de su explotacién y con base a ello sabe cudles cultivos puede producir, pa-
ra lo cual utiliza la informacién de mercados.,

Sabe c6mo producir, pero a veces desconoce las técnicas para elevar
su produccibn al grado de méximo beneficio.

Esta tarea es la que pueden realizar 10s Administradores Rurales,
Programadores de Predios, Conductores de fincas, etc.

A tal efecto se cuenta con tres métodos utilizados habitualmente:

- El presupuesto total;

- E1 planeamiento programado, planeamiento por etapas

o método del Margen Bruto;
- La programacifn lineal.

La descripc i6n de estos métodos asf como sus 4reas de aplicacién

serfan objeto de otra reunidn.
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