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MARTES 22
18:00 - 19:30
19:30 - 21:00

UEVES 24

18:00 - 21:00

MARTES 29

18:00 - 21:00

UEVES 31

18:00 - 21:00

AGOSTO

MARTES 5

18:00 - 21:00

UEVES 7

18:00 - 21:00

MARTES 12

18:00 - 21:00

ANALISIS DE INVERSIONES

Introduccidn
La Ingenieria de Siste-

mas y el Andlisis de In-
versiones,

Fundamentos de la Eva-
luacidén de Proyectos

Evaluacidédn de Proyectos

(1)

Anilisis Efecto-Costo

Modelos Deterministas
Estaticos.

Modelos Deterministas
Estaticos,

Modelos Deterministas
Dindmicos.

Moreno Bonett

F. J. Jauffred

Escutia Navarro

E scutia Navarro

ZGfiiga Barrera

Avala e Izaguirre

Avyala e Izaguirre

Z amudio.



JUEVES 14

18:00 - 21:00 Modelos Aleatorios Estéd-
ticos. Acosta Flores

MARTES 18

18:00 - 21:00 Modelos Aleatorios Di-
ndmicos. . Acosta Flores

[UEVES 21

18:00 - 21:00 Aplicaciones. Ochoa Rosso

MARTES 26

18:00 -21:00 Aplicaciones., Castellanos Guzméan

JUEVES 28

18:00 - 19:30 Aplicaciones . Reyes Ortega

19:30 - 21:00 Mesa Redonda .



ANALISIS DE INVERSIONES

Temario

1.- INTRODUCCION,.,~ La Ingenieria de Sistemas. Objetivos
v manera de proceder de la Ingenieria de Sistemas, El And-
lisis de Inversiones y la Ingenieria de Sistemas., Tipos de
problemas de inversidén, Jerarquia, independencia, divisi-
bilidad, horizonte de planeacidén, caracteristicas de los --

beneficios ( deterministas o aleatorios ).

2.,- EVALUACION DE PROYECTOS.- Interés, Tasas de interés -
nominal y efectiva. Equivalencias financieras, Necesidad
del Cédlculo monetario y su papel, Valor y precio de costo,
Composicién de un proyecto, La evaluacién., Método del -
valor presente, Evaluacién por incrementos de inversidn.
Analisis Beneficio-Costo. El beneficio a escala nacional.
El beneficio a escala de una empresa, Andlisis Efectividad-

Costo,

3.~ MODELOS DETERMINISTAS ESTATICOS.~ La programacidn
lineal. Anélisis de insumo-producto y programacién lineal,
Eleccién por el lado de la demanda. Eleccidn por el lado -

de la oferta. Modelos para proyectos independientes divi-




sibles .y de un sdlo periodo; proyectos indivisibles. Mode-
los para proyectos dependientes, indivisibles y de un solo

periodo.

MODELOS DETERMINISTAS DINAMICOS.~- La programacidén -
dindmica, Modelos para proyectos independientes, divisi-
bles e indivisibles. Modelos para proyectos dependientes,

divisibles e indivisibles,

MODELOS ALEATORIOS ESTATICOS.- Procedimientos crudos - Q
para analizar inversiones con riesgo, Procedimientos refina-

dos para analizar inversiones con riesgo. Anélisis probabi--

listico de una sola inversién. Valor esperado y variancia -

del valor presente neto. Ejemplos ilustrativos. Modelos de
programacién matematica de seleccién de cartera. Adapta- -

cién del modelo de seleccidn de cartera para presupuestar el

capital, Modelo de programacidn cuadratica entera para dis-

tribuir el presupuesto. Enfoque de Adelson en Teoria de Deci

siones para distribuir el presupuesto, Arboles de decisidn y

decisiones secuenciales de inversién,



MODELOS ALEATORIOS DINAMICOS.- Modelos de. programa=-
cibén cuadréatica mixta, Algoritmo de Benders., Algoritmo A,
Equivalentes bajo certeza en la funcién objetivo y restric~ =

ciones aleatorias, Ejemplos ilustrativos.
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" EVALUACIdN DE’ PROYECTOS ",
\
™) ING., ESCUTIA NAVARRO.

Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95




EVALUACIOF DE PROYZECTOS

LTI AT TANT
\ Vidouwbaun

—-Y L al

!

ZL objetivo bésioco de todo estudio econdmico de un proyecto es evaluarlo,
es deoir, calificarlo para determinar si es bueno o malo y compararlo con
otros proyectos de acusrdo oon una determinada escala de valores a fin de
esvablecer un orden de prelacibén. Esta tarea exige precisar las "venta—
Jas" y"desventajas" de la asignaocién de reocursos & un fin dado. EL pro—
blema telrico de establecer oual es él oriterio de evaluacién que se debse
utilizar para establecer prelaciones no ha sido adn resuelto en definiti-
ve; sin embargo, se distinguen dos grupos prinoipales: por un lado los pa
trones de comparacidn de.proyeotoa oonforme al interés del empresario pri
vado y por el otro los que interesan & la comunidad en su oonjunto y que-

86 pueden llamar oriterios sociales de evaluaocién.
Los capftulos en que podemos dividir el estudic de un proyecto song

i) Estudid ‘de Moroadd.—~ Estudio de la demanda de los bienes y servicios

& que el proyeocto se refiere.
i1) Determinacién-del- tamafio y la Icoalizaoién.~ Determinacién de la ca~

paoidad de produccién que ha de instalarse y de le localizaocién de =
la nueva unidad productora.

o0 d 0

()



&

iii)

vi)

vii)

viii)

X )

Ingonierfag del” Proyecto.- Degoripoidn tdonica dol proyeoto, investi-
gooionos proliminares,; especificacién de los equipos ¥y estructuras;
seleccién de los procesos de elaboracibn, justifiocamoién del grado -

de mecanizacién adopiade, cantidad y oelidnd deo los inoumos requeri
dos,“e‘to{ - '

Celculonde=lasrInversiongs,.~ C&lculo de 'las inversiones totales en-

moneda nacional y extranjera que el proysoto exige; oonsiderando la

- inversién en aotivos fiﬁos,y el oapital de trabajo & oiroulgnte-

Preatpuesto-de=gastomT ”TﬁgresosWE““”les y'organizaorénrdeleBnda-
FOETPETE SlATevaluRB i 0N o= Estimgoién‘de:los\soaﬁosfe"ingxeqqs que =
resultarfan del funcionamiento de la émprese -inoluyendo en forma oI
denada aquellos antecedentes que- puedan ger rlecesarios para evaluar
el proyeotos efectos sobre la bdlanza de pagowwy; presupuestos y dis-
ponzh}lldad de' la mano de obra, eto.

‘E@aIﬁdEﬁéﬁﬁdeI?Prbyeotbn& Utilizaocién de oriteraios de evaluaoibn —
para poder oalifiocar el proyeoto y oompararlo oo’ ‘otros para deter-
minar prelaociones.’ Lo

Financiamientos~ Especificaciones de las fuentes mPnetarias a que -
se recurrird y las formas en que se proyeota oanaliaar los reoursos
finanbrégﬁé?para‘llevar a oabo la inioiativa. :° ..

P sy o= .
P PRER i

Orgenizacibary ‘Eaeoueién.= Solucién de problemas relaiVivos & la = -
constituoi6n legal de la empresa y & la organizaoién ptﬁr& 91 monta~
jo'y realizaoién ‘del proyecto. ' '

stuuu/ Y ,oefse,uracza,u D&l Mowsufé
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SIUDIOS DL MERCADO

|

lurcado es un oonjunto de individuos cuyas solioitaciones de c¢lerta y do-
maada, conducen & establecor un precio, llamado precioc de merocado, queo h&
de normar las transacciones que so realiocen oon ciertos bienes 0 servi——

cios,

L. es.udio do amsrcado tiene por objetivo determinar la ouantfa ds bienes-—
vy servicios que han de fluir de una unidad productora y que la comunidad-

esta dispuesta a adquirir a determinado precio.

ia funcién de demanda de un bien o servicio, expresa las cantidedes dewan
dadas por la comunidad en funoibn del preoio de venta de eso bien o servi

cio, o sea que es una fumoiébn del tipo § = Q(P).

La funcibén de oferta de un bien o servicio, expresa lasg cantidades que ——
los productores estan dispuestos a ofrecer al mercado, en funcidn del pre

cio de venta de ese bien o serviocio y tambien as de la forma Q = O (D).

Existe un precio para el cual se igualan las dos funoiones y que corres—

ponde al precio de morcado.

La nueva producoién debida al proyecto se sumard en algunos casos al — -
actual volumen de t;ansaooiones Yy on otros solo reemplazard a una parte o
a la totalidad de los bienes § servioios prooedentes de otros orfgenes (ni

cionales o exiranjeros).

La determinacidén cuantitativa de la demanda solo tiene sentido en rela——
cién con determinados precios de venia, los cueles influirdn sobre el mon

v0 de los ingresos estimados.



Bl estudio do mercado deberd proporaoionar oriterion Ytilen para dutermi =
nar ls ospacidad que ha de instalarse en la nueva unidad productora y es-
timar los probables ingresos durante la vida dtil de la realizaoién del -

Proyecio.

la recopiliccidn de antecedentes, oonprendidos los relasivos & la comaroia
lizacién y a la influencia de la politica ecomémica, sentard las bases —
empiricas del estudio, pues permitird conocer en cada oaso las variables-
nas imﬁortantes que afeotan la cuantfa de la demanda y los preoios, Si =

hay racionamientos, subsidios, aranceles proteotores; eto.

Con los antecedentes obLtenidos y'las'hipdteais de trabajo adopuvadss, 86 =
podrédn establecer algunas‘premiéasJteéribae oon 6bjeto de ouantificar la-
demanda acitual y futura. “

{

Otro aspeo~o a oonslderar en el estudio do merocado e3 el que 86 refiere =

tanto a la elastloldad de la demanda con respeoto al ingreso y oon respec
to al preo;.o° o '
Lz:olactioidad deé-la demanda con respecto al*ingreso indioca la variaoién-
poroontual de la domonda 8l producirse una vaeriacién porocentual del ingro

80, . - bn@
(~]

S R
b4

La elasticidad -de~la~demanda-con rospecto al preoio indioa la variaocién -

porcentual de la demanda de un bien o serviocio, al produoirse una verisg——

0idén porcentual en el precio de venta de ese bien o servioioo
> (3=

€ 2 ~—2

¥ 2%
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Tsie wivima es nogativa ya que la furncidn demanda os esiriotamernile Cesri-

Zkentas

21 conocimiento dol coefiociente de elaatioidad—prepio de la demanda ae un
vien o servicio cualguiera, permite formarsé una idea aproximacda de la —
nagnitud en que podrd cambiar la cuantia de la demandas y en oconssvuencle-
ol valor de las venian, en el oeso de que se produzoa una modifiocacida sa

el precio do esa mercidoria.

7. 59 wiens por eojomplo qus la demanda ssa de 2 canisas al aflo por nouwore
«- precio de 3 100/oumisa ¥y que la clasticided preocio sca de 3 para esve—~
procucto, al subir ¢l precio & ¥ 101/camisa (1%), el oonsumo por nombre -
al ado disminuird ea 3% o sea a 1.94/hombre. . Si pe tratara de un érca en
que viven 10 000 consumidores de camisas, el volumon de venlas; que era &

do 3 2 millones al affo disminuiria a $ 1 959 400 (10 000 X 1.94Xi01),

Lxiston algunos serviolos "gratuitos", ocomo ia eduocacidn, la selud publi
ca, carreteras, otq, pare los cuales es diffdil esgtimar la demanda,; por——
10 que golo se tomgn come base olertos indicadores como ingreaos per Cé—
piva, habitantes/ gema de hospital, habitantes/wédico, nifics/profesor, -—

etc. y se comparan con estos mismos indicadores existentes en otros paf—

S50d.

Una vez conocida lp demanda aotual, serd necesario hacer algunas hipdte—
518 para tratar de cuantificar la demanda futuras tomando en cuente hazta-
Gonde sca posible; la idlosinorasia de los oonsumidores, las elasticidades
e los bpienos & serviocios considerados, eto; asf oomo tambidn las series
bistdr.cus con que s6 ousnte ralaociorizdas oon los'oonsumido:c; &z egtoa =

vienes § servioios.



“Como para cualquier otro aspeoto del' proyecto, la soluoién Sptima en ouan

TAFANGTY LOCALIZACION DEL. PROYECTQ

.

to & tamafio y ubicacién serd aquella.que conduzca al resultado econbmioco—

* mds favorable ‘para’ el proyecto-en oonjuntdo' Este resultado de puede me--

" 4ir por-uno 6 wds de los siguientes coeficientess utilidades por unidad, - '

7

“de bapital (Rentabilidad), cost6 unitario mfnimo,. oociente  de ventes a —

" 00st9s, cuantia total de las utilidades.

Dentro de las relaociones reciprocas generales existentes entre los dife-

rentés -agpectos’ de-un proyecto, con.respsoto al tamaeifio se pueden conaide~

‘rar las siguienteas.

LR o
3

‘La relacidn tawmailo-mercado, ein ouyo enflisis adquiere- espscial_interds el

-dinamismo de la demanda y su distribucidn geogrdfica. ,En-segundo lugar -

86 encuentra la relacibn.entre el tamalio ¥y ol costo de producoibn, conoci
da tamuién por'econoéfa‘de esoala. Como los costos de pgoducoién, inclui
do el floto hasta el lugar de uso, serdn también funoidén de le looaliza—e
ciéh, considerando la influencia de la distfibuqiéﬂ géogréfioa de la de——
manda,' puede apreciérse‘la espeoial vinoulaocién entre tamafio y loocaliza-—
c;én. . . . . o
Ias alternativas: de tamafio. entre las.cuales se puede -esocoger se van redu-
ciendo a moedida que pe examinan los aspeotos relacionados con.la ingenioc-
rfa, las inversiones,; la localizaoibn, eto. Ia magnitud del mercado dard
la primera orientacién, ya que la-demanda puede ser tan pequelia que solo-

Justifique la instalacién afnima; elimindndose inicialmente oualquiera —

‘otra golucién. Si el mercado es sufiociente para admitir varias alternati

vas, muchas de ellas pueden quedar eliminadas &l decidir la técnica y la-
localizacibn. Las alternativas que queden después de este primer andli—

5ia podrin examinarse conforme & loa oriterios de evaluaoidn oitados. La~




Lecioidn Tanal so podsis adcpiar en taoe de eatos coerfiocientos y 0uvros ~—

Toactoroce no ouantifionbleo.

1. wioios6n sobre ol tamafio dependerd del punto de vista con quo .8 &DOI-
e ol preblema. Al ompresario privado le intersesa, en esencisa lograr la~—
noime ventabilidad 6 las utilidades totales que se puedan obicuer von el
capital propio. EL costo unitario ie preocupr mas bien en tdérminos de =su
posicidn coumpelitiva. Desde el punto de vista de la comunidad en conjun-
v0, 1utoross fuundawentalmenve producir el vien O sorvicio alrmonor COBLO-
por unidad, y o1 ol preoio do vents es el micmo, lo scoala & la osual ac -

consigue osla es la misma gque lleva al médximo el cociente ventas a costos.

. probvlioma de la localizacidn me suele abordar en dos etepasi en la pri-
zera 86 deoide le zona general em gue se instalerd la empresa y sn la s6-—
gunda se olige el punto preciso, considerando ya los problemas de detalle
{costos de iterrenas, facilidades adminiptrativas, etc.) Hay factores co-

no lag estructuras tributarias, ooncesiones logales, disponibilidad de =

)

sdificios, etc., que en ciertos cazmsos son de detalle y en oiros pueden —
gor de gran importancia. @&n generaly los problemas dccisivog serdn los -

de transporte y de disponibilidad y costo de los insumos.

inbrd casos cu que, con ol fin de descongeslionar clertas zonas do un — -
sals, oo adopte una polftica deliberada para diversificor geogrdlicamonts
~& produccibdn. En igualdad de condiciones y esun con pequeiiaus desvontajas,
sv promusve la insitalacidém industriasl ean determinadas zonas; orcundo al -
Zismo tiempo incentivos'tributarios o de otro orden.

Iz presantacibn ¥y el estudio del problemad 86 PUEUSa TECLiLtde wilA0 @~
Giante planos y diagramasgs. Kn un plano se pueden colocar »Or ¢ 3nploy =
iar fuentes deo materias primas, los posibles empalmes eléoiricos, lag ~ —

o

Tfuonves do agua, las zonas de mercado; las distenoias por ocarroi.ra y por

forrocarrii, etoc.

O

O
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- AR Che Ralln e Tale
..... hia v il e S

La ingenieria del proyeoto se refiers a &quella parte dul epvudio que se-—

relaciona oon su fase itdonica; es ducir, oon la participaclidn de los ingg

wieros en lag etapas del estudio, instalaoidn, puesta en marohs y funocio~
Y 9 9

nanionito,

Bl tipo de problemas gque plantca le fase téonica (ol wryyeoto eu Twominos

genersles ess

i)

»

§ -
’.l.
oS

Basayes o invostigaciodes prolimivares.~ Estos ensayog'abarcan —
cuegtionog de muy variable naturalezes pr&ebas'da‘resiutoncia dol-
terrono para la oconstrucoibn de edifiolos, experiencias de labora
torio 6 en plantas de ensayo para demosirar la posibilidad de ﬁti-
lizar natenlas 6 procedimientos determinados y las cfndiciones en—-

que esta utilizeoibn serfa posible, eto. :

Salsooién»gwdoscripoién”del‘proceso*da‘producoién.é'En muchos Camm
gos ol proyooto no plantea problomaslespeoiales‘eﬂ cuanto ql'proq&
s0 6 sistéma de produccidbn, pero on otros enciexrra oomplejidades y
alternativas que convendr{a oxpliocar oonjuntamenée con les solucigo

nes ofrecidas relaciondndolas con lasg investigaciones previase

Seleccidn ¥ especificacidn o equipoa.— Hay que distinguir las dos
etapas que implioa el procesc du seleccidbn, la eleccifdn del Tipc =
ce equipo, para egpecificar las propuestas y sslecoibn cnire lcs -
cistintos oquipos deniro del tipe slegido, & fin do decidir eniro—

lan propuocpiig.

Les-ediroros ianlustrilaloes o gu disiribucidn en el Torvend.— LOg -

3

lugares de recepcifbn, almacones, tallercs cenirales y oirns instu~
lacionen, devordn estar emplezadas en buona dlisposiciéa funcionci-

respecto a2 lcsg ocuerpos dol calfiocio de la fébrics propiamonte tale

/
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-+ 2 1los servicios de tramsporte. La distrivucida co 1ChH 843.401Ls

OTTON0 wondri. Lnw Mulavlon By Letorlaile 0cGn-

-

WY AU WO LANS O Ok

- o

Los proviomnas do waavjo y circulecibn de materiace primes, moo rile

x4

a procoso ao vlaboracidn y productos. He wuy iupcrianii pre-

[}

'
-t

ver deodo ol conicazo las posibles ampliascionss, & fin do maalenesn

la reolacidn arwonioa iniocial.

Tesuabuoléntde 1oa eguipos-en-ioas edifio-on ¢ enouros punios du—

ad

-~

re-idbrica.—~ La oiilclencia de la operacids wasulaciurersa dsp...cu -

- .o - - ’ -
on gran wodide do la diaposloida do 10g wiulive; PUED 6310 Tow il

a3

—

voaomfas do wovimiento, tivwpo y matsrialesy, y en generil oy

F_l
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ac.lii1dad dindmica del prooeuso.

Troyoowoar souplamentarios do ;agenierfau— s wmuy frecuenze cue on—
1oo proyectos tongan que preverse instalsoiones adicionales dcsti-
nacedy & proporcionar servicios necesarios pars 1s produccida miuma
¢ para la poblacidén ocupada on el proyecto. ILos ejemplos masn cl

ros serlan las obres complomentarias ds agua potable e inductricl—
o doustinuass a la evacuacibn de sgursrapidualos; & establecur cong
xX1ones © plant?s do energla eiéctrica, gasoduoios 0 empaliiod dg =—-—
iransportos, & ia ccnsbrucoibn de campamentos y viviendas, ol ci-—

nas a6 alminirtireclion, edillicics pore 6l Bicnesilar de la pohlacidng

condimiontos.— Docididos el métode de fatricacs_lin, ol taman~ & la
rlanta y la disposioidén de equipos y ecificios, serd posiblu ssti-
sar la cuantfa de cada uno de los insumos que demandard el proyec—
1o, tento cr el monivaje como on el funcionamicuito. L

de osa cuantfa en terminos f{sicos es la anipdbtesis tdsica para es-
t.mir log coptog de operacidn y el de ectos insumos, y tambion ser
vird como olomenlo de comparacidn para juzgaer 18 eficlencii ofnde—

)

n.ustrativa y téecunica estimade pare la empresa ya on LUNCLOLALLOMTIG
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viii) &ewxiviitdad-en-la-oapacidad-de-produocién.~ Este punto ha sido ya
abordado en roleoién con la distribucidn do los edificios en el te-
rreno y de los'equipos en los edifioics, ILa neoesidéd de dar flexi
‘bilidad a la capacidad de produccién se deriva a veces de lg natura
leza de la demanda y por otras causas. La adaptacién a las varia—
cioneg estacionales de la demanda, plantea la necesidad de una fle-
xibilidad desde el punto de vista de lograr producir eficientemente

& los distintos ritmos de produccidn, dade una olerta capacidad.

ix) Frogremas-de~trabejo.- El programa de trabajo establece la ordena—
ciéa oon que se procederd & la inmtalacidén y puesta en marcha de la
empresa. ©Su objetivo puede resumirse esencialmente en los siguiena\
tos puntos: a) prever una serie de problemas que se presentardn en

. la etapa de montaje‘y anticipar poaibleé goluciones; b) establecer-
una secuencia de inversiones sobre ouya base 66 estudiard el finan-
ciamiento del proyecto, y o) establecer el plan preliminar de funiva

cionamiento hasta llegar a la capaocidad normal.

v

) INSUINVIRSIONES EN-.ELAPROYECTO,

la decisidén de llevaf adelante un proyecto, significa asignar a su realizg
cibén una cantidad de varizdos recursos que se pueden agrupar en 4os gran—
des i1pos: a) los que requieren-la instalacién del proyecto o sea el monta

je ¥ ©) los requeridos pera la etapa de funcionamiento propiamente,dicha»

Los recursos necesarios para le insialacidn constituyen el capital fijo ¢-
inmovilizado del proyeoto; y los que requieren el funcionamiento consgtitu-

ven el capital de trabajo o circulantc.

El activo o acervo fijo comprende el conjunto do bienes que no con motivo-
de transacciones corrientes por parve de la empresa. Se adquieren una soiz

vez durante la etapa de instalacibén del proyeoito y se utilizen & lo lergc—




-
-

da su vida dtil. Su valor monetario coustituye ¢l capawal Uijo d¢ L& é0——
presa. o0 sueien claaificar en langillea o Inbaagilblen  1&G pPIn.lio 500-
COMO MELGWANGTLA ¥y equipos con sus coctos de monitejo, low edificiovs ¢ inste
laciones compiewentarius, la tierra y los reoursos natlurales y 1os ssguni——
dos pueden ser las pateutes,; los derecnos de autor, los gastos ae organizd

cibén y ouosta en warcha.

53
44]

eneral, una parte de las inversiones se debe hacer en moneda exiranje-
ra, ya @ea por concepto de equipos y otros componenies de la inversidn fi-
ja o por la nccesidad de mantener existencias de biones imporiadoc. El —
proyecto deberd espocificar ocuanto habrd gue iunvertir en moneda naovional ¥
cuanto on mouneda extranjera, a fin de poder estimar los efectos directos -

sobre la balanza de pagos.

Los proyectos de propooitos miltiples plantean el problema de estvablecer -
que parte do lu invereidén ocomun se debe considorar necesaria para cada pro
pbsito. 1o forma de solucionar el problema suele tener gran iwporicacia —
para las decisiones pollticas relacionadas con la asignacién de los fondos
desitinados & obras pulicas. Si una obra financiada con fondos pdvlicos —-

cumple simultaneamente propbsitos de regadio y de produccibn de ensrgia —
oléct

2

Ty

rica, por 6jemplo, la wmanera de prorratear la inversidn enire ambos -
vvjetivos afectard a la cuantia de los costos fijoa de obtencidén de uno y-
ovro propbsito, lo que a su vez puede alectur a log proocios que se ColTE—
rlan por el agua y por la energia eldéciiica.

£1 problema no Le encontrado solucién definitiva esun y los autores que han
avoraado el tema reconocea en general, que siempre Labré una cuesiiln de -
Juicio, craiterio o circunstancias que no se puede llevar a foérmules, sin -
entargo existen varioas oriterios que puedsn considerarase satisfaciorios -

para realisar esa prorrateo.

O

O
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.. El .c4lculo bAaico os el de los, gastos e ingieuos anuales que(r?sultarian -
de lievar & la realidad el proyecto, datos que se pueden presentar tabula~
dos en forma de una cuenta de dos columnas llamada presupuesto esiimativo-
do ingrosos y gastos. A partir do este presupuesto es fdoil obitener la =
cuantfa de las utilidadee anuales; los costos unitarios, los cooleates 6 -
méaulos do ventas & oostos v, obraa cifras o coofioientes significativos. -
las 1n*or@aplones de de@alle para estlmar cada rubro del preaupuesto pue-——
den tamalﬁn fgsumirse Y orgaﬂizarse oomo presupueatos paroiales de mano de
0ura, materias prlmas ¥y otros materiales, energla, etoa, lo que fadilitard
el coteao de las nece51dades del’ prOJGQtO en 6ada uno de estos insumos con

(:) las fuenues en que pueden obtenerse.

e~ 4 . Tos L !

Tanto el presupuesto global anual de ihgresos y ‘gastos, oomo los presupues
tos parciales anuales podrén variar a lo largo de la vida dtil del proyec-

' Las causas prinocipales de variacién sons a) las posibles fluctuaciow

to.
nes do precios ¥y b) los distintos poroentajos de la ocapacidad do produC——
- cibén realmente utilizeda.

¢ . v .
1 & ‘ §

Zn rasvmen, para finesuge ovaluacién. ccda presupussto anuel tendrd Vigen—
cia por un-nimero .de afios durante el cual sge gpbqnelque no’hgbré canblios -
imporvantes y wuy a menudo se opera simplemente oon un s0lo presupussto; «
que se considera representativo de toda la vida dtil.
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Las dilurencias sustauiivas enlre loo oriterios ds evaluaoidn se reflercr—
& las ciforenion wanerag de coamsiderar, cspociflicar y meulr lo que eun caaa
0250 L& onbtlonts por rooursos empleados y beunoiicios obtenldoe, cin emoar—
£0, toco compulo de vvaluacidn dobe chordar los ooncepios de veloraciln, ==

homogeneidad y extensidne

-

Dsvido a la diloronie naturaleza fisica de log bienes y serviciocs, la do—
terminacida de pu cuvantfa relativa para fines de evaiuaoidn se expresa me—
iantu un denominador comdn, que ¢35 la unidad monetaria. Ia valoracida -
conbiste en amignar preolos & los biones y sorvioios relacionados ocon ua -
proyeoto, los oumales no siempre soc 1o0s proocios de mercado los repressnia
tivos, .8ino los Que llemaremos precios asociales,; Jue 1O soOn m&3 que lOB ~—

precios de merocado corregidos para fines de ovaluaoidn.

wr — Py
L AONOS e

Los cdloulos de evaluacibu obarcan ioda lo vida til del proyecto, por io—
gue Babrd que operarse ocon valores monetarios correspondientes a itranc&os-—
ciones realizadas en digtintas feohas. DPara que tales magunitudes gean oom
paradles, es necesario hacer las homogéneas respecto al tiempo, uiilizando

para ollo equivalencias finanoieras.

La realizacidbn de un proyeoto proveca una gerie 4@ rsacoionés ol cnomitan——

en cadeona hacia atrds 6 “haoie a3l origen" y hacia adolante & ¥ioocia 9i fna
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ti0o" G0l mismos Bl problema de la extenpidn ooneisio en oonsiderar Yy cuarn
MaiTicar emLag Topevdusiones coonbmicas dsl proyeoto, dentro del oriiorio do

“sveluacién adopiado.

= es%d.ahpéoto, log oriterios de evaluacibn se dividen en dos grandss ‘gru—
SOS, Los Gue midon los efect0s que corresponden sélo al proyeoto miszmo, Cue
e llanah Meféotos direotos" y los que tratan de medir, también los "efectos
andirectos"; tanto en ocuanto & reoursos empleados; oomo & benofiocics resule

tvantes.

- T

b_iftoswbﬂ CUF“IC”ENTES DE EVALUACTION -

'

Las ‘distintas formas de.velorar, la posibilidead de ‘inoluir o no los.efeotocs
1ndirectos y la posibilidad de melecoionar y definir de distintas meneras ~
los patrones de oomparaoidn, hacen que existan-muochos oriterios deo evalua—

oibén y que se planteec la ouestibn de oual de ellos serd mas adeouzdo.

IL.~ LATEVALUACION. PARA, ELTENPRESARIO Y La EVALUAGION SOCIALI-

) » ' 4“\ [¢

Toa buona parte de las oontroyéfsias régintradas on tormo a los oriteriocs --

Ge drioridad surgen indudablemente de la falta de una distinoin olara ‘del-
objetivo'de la evaeluacién ya ‘que depende de la entidad en favor de gquien sc
evaldz, por lo que han surgido oonfusicnes al valerse de oriteri&s ddedua~—
dos para selscoionar en funcién del interée individual y tretar de eplican-

1

108 & casos en que hay qus haoerlo en funcibmn del interds soocial.

Zotag consideraciones permiten establocexr la primera gran distinocidén senire-
~oa3 criterios de ovaluacibéng por un lado, los que son Ytiles para la sompi~

rucidn oniro los proyeotos privados y por el otro, aquellos que son aplion-.




Llos @opQ0 un puato de ViHEAR soCLAL- 10 22y DITOULILLL wnlllonvi el Di O e
- s . . iw T mes T~ d s e ~s
C.onTe 4 Lo L0 ol emprocallo paavads onUlolls POX DOAELLLL0T, Ji yus U -

mdvii Jundomontal eo el do lam uti:dades; sce on téinminos abosolulos o por
unidac de capital propio (Remtebilidud). Tempooo hay dudas sodre loo [or—
sés oo mediocibn,: on cuanto a valoraoc.du le ianberesan los precios 4o werca—

el DD O

3

2o y on cuanio a oxtensida sb6lo log beneficiop y coslos dirocotom

1

syocto. EL problema cg couceptual y wrdoiicamente mag &ificil en ¢l cayo -

ae 1la oveluaocldn cooial.

CaTo sedalar gue quienguiera quo sex vl realizador u promosor do un pLoyoL

ct
O
-
e}
a
H
<t
[et]
b
o
™
[¢]

a ol zector publico o al privado, debord alfroatar o
dal Tinaunoiamicnto, 1o gue hace aileumprs nocsparia una sevaluaci
de mercado. Ademis, aungue s Getermiune ia prelacibn cunde ¢l suato &
vista social, mucuos proyectos pe de ardr & la iniclativa privads, ¥ en s~
666 Ca30 nabrd que determinar gi noven atractivos ¢ no para ol emprescrio-

privado y cuales serfan los incentivea que podrisn dospertar su interéds.

La aayor couplojlidad do 1o svaluaciéa sonial oxplica iu divoraidadl dv ciri-
boraon gugoradon on Ia praoticn & qun sorfa poulble jranonor, ¥y o le vou ~

ia Gificultad para lograr una olagificacibn zatisfactoria do los mismos. -

-

a,; Criterios~parciales e -integrolisg.—

L% ordwnacidén do los proyootos on una escala do proluciones, £C¢ PRsLL--

lograr medianto un cooficionle Unioco de evaluacida 6 mediante & combil

naciba, ponderada en alguna forma, de varios ococoficientes paroiele:. -

O



Sa llaman ariterios infteprales & rRquollics qua tratan de of#e0oxy Wn i~
viedn duico y tvotal do evaluacidn y paroisles o fraccionarios a agquae—

lo: quo owstan doslinados a combiaarse ocon 0otros.

>

Mirs los ooeficientss parciales de evaluaoidn se pucden citer por = -
rd

cjempilo, la mano de obra ocupade por uaidad de capital y el aporisc ne-

%0 & 1o balanza de pagos por unidad de inversidn total o de le oompo—

nente ds la inversidn on divisas.
Lasproduotividad do” un recurso 0 del couplejo~de -insumogiee

Los cosficientes de ev&luao%én se pueden definir aritméticamente como-
cocientos entre lo que en términos gonerales se llemarfan "ventajas" y
"degventajas" del proyecto. Ilas férmulas de evaluacibn miden pucc, -
productividades de alglin tipo y se podria haocer una distincién enire ~
aquellos criterios quo midea la produotivi@gd de un solc Taolor O rGw=
curso econdmico (por ejemplo, el)capital 0 la mano de obra) y aquellos
oiros que miden la productividad del oconjunto de los insumos requori——

dos.

irscrdida cual os le produotividad quo ol oritorio do evoluacibn donon—
exprosar; cabo aun una oxtonsa guma do variaocidn on ocuanio a los vulo-
res quo se colocardn en el numerador. Asii sl se deosea medir la pro—-
ductiviaad del capital; se podrd hacer en términos de valor agregado -~
por unidad de capital, de divisas shorradas por unidad de capital, de-

personal osupado por unidad de oapital, eto.

Considoracionos similares puedon h..corso ocon rogpooto a la productivi-

wed 4o otros Juoiorcs singulareg & dol complojo do insawmos.
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T Srminoa gnﬂurwlaa‘puodo afirmarao que si se tretla do evaluar con crate
r10 social, 10 guo wmus importa es el incromento del producto nacional quo-
56 obiiens por unidad del complejo de Trecurgos que 80 emplean en el pProyec—
to. 'Todas lao magniiludes se debieran velorar & precios soolales y babria—
que tomar en cuenia no solo los beneficios y reourscs directamente relacig

nados ocon el proyecio, sino también los indireoctos.

Sin embargo, en muchos casos se prefiere medir la productividad del recur-
go escaso, usando como denominador en el cociento de evaluaoidn ol capital

la mano de obra & las divisas invertidas; pero esia evaluacilOn puede resu

i

!

tar incompleta, ya que el prooceso-.de produccién envuelve la utilizacién
conjunta de los faotores que se complementan e integran en la llamada furn-

cibén de produccidbn.

La produccién en una faena agricola podrfa aumentar porgque los obrerog - -
aprovechan mejor su tiempo, porque se les enirega mejor sejpilla O porque —
s6 pone a su disposicidn tractores y otras mdquinas. Si sd omiten toccs -
estos factores y solo se mide la producoidn éor hombre, no serd posible es
tablecer si se obtuvo un producto mayor con la misma suma de factores, uno

de los cuales rindié wds, o gracias al aumonto do los recursos empleadod.

22 pueden hacer planteamientos similares en cuanto & los beneficios o clec,
208 Gaol proyecto cuantificados en el numerador del cociente, lo que hace —
que se precsenten limitaciones prdciicas y concepluales pare reunir todos -
estos efectos y sumarlos en unidades homogéneas. De ahi que se propongan-—
a veces coeficientes parciales para medir por separado los efectos. A ba-
se de ollos se podrfa obtener una idea de oconjunto que permitiera determi-
nar prolaciones, dando mayor ponderacién a aquel facior gue se considers -
Z

nls importante en un caso dado, aungque osta ponderacidn podria lleger & ——

3

o

e un grado de subjotividad del mismo orden gueé las aprocicoioncs indis
pensabics para voncer las limitaoiones prdoticses en la obtencidn de los da

105 necosarics para la evaluacibdn integral.
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Lus. oonsidoraciones de naturaleza po;fticé; suelen doeémpeﬁar un: papel do-
cisivo en-las prioridades @e la:inveiB;Qn. Ademéds, hay muchos proyectos -
destinados a,abastecer serviciocs que~noﬁéon matéria de mercado y cuya de—
manda no 56 ,expresa.en términos monetarios, sino en peticiones o gesiiones

de.los grupos interesadon, oono los serV1oios de sloantarillado, el alum—

brado pdblico, etc. o ' -

- L
n AT

Conviene tener presente que en las prloridades de inversién pueuen influir
plantecanientos relacloﬂadOB oon la’ neoesidad de dar meaor cohesxén socinl-~

'

y administrativa a un pafs.

Da. toao lo anterior podrfe desprenderse que al final de cuentas, N0 AN =

“tan 1nportantes los criterios econémloos de evalua016n ya que g la pogtre—

la evaluacién econbmica estd supedltada a un crlterio polftuco ¥y por cousi
guiente no habrd 3uat1L10a016n para eafo*zarse on una evaluaoidn ‘cuidadosay
sin emoargo, la conclusifn correcta es la inversa. 51 por xazones‘de O~
den po;ftioo, un proyecto A resulta preferible a otro B siendo que oonfor-—
me a la evaluaoién oconémioca B es suporior a Ay es preoiso conocer ol pro-
cio que so paga por esa deoisién polftica; pero 089 prooio g06lo se puede -

averiguar caloulando los coefioientes eoonémiooa do prelaoién.

5 - .

Por otra parte, nq hay qua caor en el extrano de suponor que todos los Pre
yocton estardn sujetos a un anallsig do tlpo politico emnocifloo, Tado un

.cierto marco de polfiica eoonémlca y realiu&d inctitucional 1o mas Prova~

o'

le ¢ que lea decipibn respecto & la mayorfa de los proyeotos sa tome sim-
saomonte conforme a un eriterio oconénico de evaluacidn. La importenecic do

la eviiuacidn econbnica os pues induaadle.

‘
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2z las oveluaciones se debe considerar el factor ticmpo en el uzo dé 108 —
capitales, en lss disponibilidades de los 1ngrescs y en el eppacismloato —
de 10s egresos 1o cual implice la adopcibn Ge una tasa de interés. Ll pro
blema consistie en hacer Lomogéneas series de dinero en el tiempo, pues pa-
ra efectos ds comparacidén econbmica y evaluacidn, la suma de los cosios y-—
de los ingresos resultantes en la vida de la suprcsano ge podré realizar a
menos Qque los componenies se bagan homogdéneos. De igual manera se Tazolis—
Para coneiderar o. caso en que loo velores avuales de 1agTescs U gresos —
no sean igualea, ye sea por cambio de capacidad, por wvariacioncs G6 pre—-—
cios, de tipos de cambio y si se desea reducir las cifras a valores anus——
les uniformes y equivalenies, habrd que realizar cdlculos de regulariza—

0ién en el tiswmpo.

Los métodos & equivalcacia mas comunmenie usados son el del valor unifor-
me anual equivalentie y ol del valor actualizado, los cuales se deducen de—
las aismas formulas, por lo gue la utilizacidén de uno 6 de oiro depende de
los datos dol problema o de los objetivos persoguidos.

Te= Cowto uniforme.znual.equivalente.—

Los costos totales de un proyeoto e3tvén consiituidos por un dvsemboli~

i

so inicial, correspondients a la inversidn en una feche deda y por

una serie de desembolsos que se irda producisndo asuuelmentis, duranitie—
todos los anos de la vida Util del proyeoto y con la siguiente elpre-
8i6a, se puede transformar la suma invertida P on una ceris equivalsn
te do valores anuales iguales R on donde ya ervan oconsicsradas la de—

praciacidn y los interesss.

o
. . L1\t
A ' A

R = :
(141)02



'Al Tactor snire pardéntosis se ie llama "faotor do reouporaciin Co Gi-
pital", Conooids 1a tasa de interés i y el plazo de duracidn de 1. -
i

inversién n, el factor de recuperzsibén se pusde obtener en tablas Ti=

o

ANCLETLS .

tJ

3270L0.~ Qongideremos dos proyecios A y B ouyas ocaraoteristicas son =

b

s saguiontong :
. : A . B

Invorsién fija . 10 000 7 000
Cootos de produccién (funciong
wiocnto, oconservacidn, impueog-—

tos, intereses y arriendos). 3 000 3 500

El factor de recuperacién de capital obtenido de las tablas pers 10 -
afios y &% es de 0.,13587, por lo que el ocosto equivalente anual por L&

inversidn fija eas / . :

Proyeoto A 107000 x 0.13587 =1 359

" Proyeoto "B’ 7 000 x 0.13587 = 951%.

Ql costo total arual soxrds

Proyeoto A 5 1 359 + 3 000 = 4 359
Proyeocto B s. 951 + 3 500 = 4 451
Si ambos proyectoas producen la wisma cantidad y calidad de cosas,;, To=

sultard que el proyecto b es mds caro.

Suzndo ¢i fainax ds la vida Util se recupera una parte LY de la Llavex

I3

T aién Liza, la £Avaula del ocosto equivelente enual esgs

R« (P=1L) Xfur.o. +# L X4
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i v a4 de hnaer honoga,son 1os vasoros, an Warmiroo de deaenbol o .o
dNu.10s, 806 pueds hacor on tdrmiaos de 1nversiln Iniclal; TCoUGLLdwo--
TCw.3 los pagos anuales &l eguivelenio 46 ua ©OLO Pago, SLochunas U

o

G ocon 1n invoersidn. In coivo c¢onu 1o firaunaz dsuscuentan i0o VaLGe-

L
run faturcs, permitiendo sumar Loc CCniOo du Lo Invorsadn Con oG -

loa gostos anuales. Dadd uno sorie de valores periddicos du a tevore

o~

Los ¥y un ti1po de dunterds i; lae Térmules Morwiten CALCULLL Lo 1OV =
s1én inicial equivalonta. Dopgde Ludyo; Sive Poocego do GoTuwliuart o
¢o el wiso Que s aplice sambida 3 low lugresos. Despejandto el vwo —

o2 iniocicl on la férmula anteriorments visle guedas

R
 f.r.c.

P = R x (f.6)

0 sea cue e1 raciproco del Factor ds recuporacibn dal conital s @l —

LI, N . <. - ~0 K AP cryaeA s ma Ao ae v ol - - -t
Tfacvor Qe actualizecidn., Hs1a exprssidn 86 Uvilioari Hurfe wllcaor ol

1
vaicr inicial squivalenie 4o uan 80016 G0 Vellres anualos iguales; --—
<)

n donde R es una cantidad en apo vy ¥ ea €i “&lor inicis . wili-

oyt
valente de esa cantidad a una *tapa de inverds L.

Yienplo.~ Supongamos loa mismos dom Droyscies A Yy B asl sjeuj

Pl
P
)
.

'
<
C

TLor, perd eaord degoamos actusligar los daton.

— s - . ~ v f -
EL Factor do actualizaoidn do ra sorie a 10 afios y 6% ae dnLerdas aur -
7.35, por lo gue el valor inicial souivalents ce 1es 008vas enialol -

053



Proyecto Az 7.36 x 3 000 = 22 080
Proyaoto Bis T.36 x 3 500 = 25 760
Por lo quo el cosio actualizado total sexrd des
Proyesito Ai 10 000 + 22 080 = 32 080
Proyeoto Bs 7 000 + 25 760 = 32 760

s - "\'n:n o - -
T, ASTONACION DE VALORES

Precion de Moroado y Contos Socialog.e=

ElL precio de merocado serfe representativo del valor real de los blenes y -~
serQicios, si fuﬁﬁ;onéran libremente las leyes de la oferta y la dewanda,-
en condiciones de:¢ompetencia perfecta, ooupacién plena de todos los reour
808 y completa mc?élidad de los factores. Si por interferenocias, trabvas ¢
regiamentaoiones;ia oualquier orden no se ogmplen‘estas oondiciones; el sis
tema ‘de preclos estard defbrmad;o° Do ahf que ge "considere necesario corre-

* g§ir los precios de meroado para obtener el llamado ocosto sooial do los fag
tores. - - ' ‘

Ias modificaciones fundamentales que ze han;propuesto‘haoer a~los procios —
de mercado, se podrfan agrupar en dos grandes tipos que no se excluyen - --
enire si. Unas oonsisten en eliminar de dichos precios las influencias do
impuestos y subsidios y las otras en emplear los llamados “oostos de cpor-
tunidad", El ocosto de oportunidad de un roocurso requerido por un proyecto,
s ol velor imputable & este recurso, de lo quo se dejarfa de producir en-
otra &actividad en la que se podria utiliian y de la que se le sustraerfa -~

PaT. oapwsarlo en el proyecio.
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Jada rroyocto esbtablece una cadena du reaccionses gque tendced slompre elec—
tos cuanivitavivos de amplio radio de accidn. Si se digpuslera de ua Gcual——

ir0 sy detallado do insumo-producio, cavria ubilizarlo pura sziviner lac —

congocucncias finalos de la introducciba do tal o oual alteracidn rop:eség
vada por un proyecto dado. Pero en la guueralidad de loa cagos, 10 ue cca
taré con talos cualros. LA altorunative estéd on realizar algdn tipo de eg—
timacionos gue aln no siendo perfecian, sean por 10 menos wejores Gue lag-—

qus oe odtienon ao coasiderar s6lo lox efevtos directos.

Za cuanvia de los efeotos indirectss en la evaluacildn social del Proyectly,
vanlo en cuanto & beneficios, como a recursos eupleados, variara segun el-—
Tipo de proyacic de que me trete., Ln gencral, los proyeotos dos.inodos a-—
producir soervicios bésicos para la produccidn, se jusivificardn sor sue — — (:)
efeotos en el resto de la sconomia; mas bien que por los resultados del —
proyecto mismo. Corsidercoionss similares puedon ser tambidn vdlidas en —

cuanto al servicio Je transportes.

N

S CRIMEEICS DEL AMPHEGARTO PRIVADO -

1

‘.=~ La=Rentebilidad.- i

zZl empresario privado juzga los méritos de un proyecto, esencialmente en —
térainoe de las utilidades que producirfa ¥y ese eu, en consecuencia, ol -

Tubro del cual le interesa lograr un miéximo. Por oira parte, todos log —

H

gcurLos que pondria en juego para obteasr estas utilidades, ios reducs al
comin cenozinador do unidades de cupital, rulro gue le interesa roducir ol
cinimo cowpatiole oon los requisitos dol proysoto. BEa eslte cago so ubili-—
2z& 10 Gquse se llawa rentabilidad del proyecto y sc ausle expresar oOcme os -
yorcceavage que representan las utvilidades anuales, reapeoto al capitlal am- (:)

pioado para obdtenorlag.



&

LiSue 61 conceplo do reniavilidad es claro, la medioién de su coeficienis
s prosta o ombiguodadon dorivadas de la distintae maners de dGefinir el ce-
si%al y Lo utilidedes. 4si, en cuanto & ocapital pucde distinguirse por -
une paria, ontre capital fijo y circulante, y por oira, entre cepiial pro—
5.0 ¥y cxéditos de diverso tipo. Ean cuanto & utilidades; el cdloulo dard -~
resultados dlstintos segin como se consideren la depreclaocidén y los inte——

TCH8 .

21 aecho dv que la forma de financiamiento. afecte la rentabilidad, ces pre-

7]

azonte 1o que hace posible emplear la polftica crediticia como un medic
elficaz ﬁara hacer atractiva una inversibn dada. 4 A

31 qdlcuio de la rentabilidad se¢. puede piantear determinando la tasa de in
torés con la cual se obtiene la.equivalencia financiera entre’unagserig de
valores anuales y un capital dado. Los valores anua}es qQue se oongidoran-—
son las u‘l::LZLidauie:ax‘pru“gas‘,~ o8 deoir, las que 'se COmputan{sin oostos pqrAdg
preciacibén-y que-se les pung,llamar<también ingresos netos, _por ser, la di
Terencia entre los. ingresos y3oostos anuales de. produooién. A esta tasa de
interfs se le:llama rentabllldag por equlvalenoia, 5u céloulo uiene la —
veniaja de que,elimina, alguaa .We ‘las .ambigliedades senaladas Y, evita la .ne
ceagidad de adoptar en los poqtps una tasa oconvenoional de‘;nterés por el -

s

ugo do cupital,

Z;0mDL0 Sug@ngase que 1s& in&ersién inicial en un proyecto de 20 afios de~
vida es. 10 000, que los ingresos, iguales anuales son 20 OO0 y que los egre
508, sxcluidos depreciaocién . intereses son 19 000 todos los afiog. ¢Cual -

e€s ia rentabilidad de la inversilén iniocial?. ' . -

Liamando ingresos netos a la diferoncia entre ingresos y egresos anuales,—
su valor serfe de 1 000 al ajlo. Il problema oconsiste en determinar ls to-
Lu 2 Quo kace equivalentes 20 anualidades de 1 000 ocon una inversidn ini—

Cid. o 10 000.




10000

fau- = 1 OO\) 10

1 000

S el eOe = m = 0,30

Para 20 afios, el faotor de aotualizacién vale 10.594 con 1 = 7% y 9.8618 -
con i = 8%, por 1o que interpolandc llegamos & i = 7.76% que es 1l& reavab.

»6ad por equivalencia de la inversiba.

[

ElL odlculo anterior es sencillo, debido a que los valores anualies Ge 14875
308 y ogrcsos se suponen iguales. Cuando no lo son, la;tasa do interés .
ra la equivalencia se ccloula por procedimientos de actualizacila wu..jular,
que consistoﬁ en actualizar a distintas tasas «a interds, cada uno de loa-
valores anvales obtenidos oomo diferencia eniry las in'resos netoa y los -
intereses correspondientes al ocapital circulanﬁdf Sunados estos valores -
actualizados, seo comparan oon la inversibn i .ul.y se determina tambidn-
por ‘aproximaciones aucesivas e interpolaoidn;  ia trdga de interds para la -

oual la suma es exactamente igual & la inveralidr' '~ .a,
2.~ <La=Velocidad "lo'Rotaoidén-del.Capitalie—

Zste coeficiente se ouviocne como cocienve entre el valor bruto anual de la

produccién de la empresa y el capital. El coeficiente es 3010 de evalua—

Q
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pero la velocidsi de rotacién del capitel es un Indice
revelar ia cifra de negocios que se puede alcanzar con uné iuversilbn dade
Gw¥ &3 tamvidn e. roflejo rudireoto de sus posibles utilidadses. L1 velor—
raciproco de »sta cooefiolente es una de las expresionses cuantiitaitives on——

p+eadas para medir la invonsidad de ocapital de un proyecuc.

O

O
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o= Ix ofﬁrfProduoto_Capftw1’~

.- - ~
S
¥

izl ‘como 14 rentebilidad mide la productividad del capital en términos - ~
dde interesan principalmente al empresario privado (utilidades), la relo—
cibn ontro el valor agreéado al producio nacional y el capital expresa la~-
ﬁrod&ot1vidad‘deséate dltimo en un sentido sooial,
. . s

Se” ;l&ﬂ& “yalor agregado" a le diferencia entre el valor de venta de la —
p;ooucc.un ostimada en el proyeoto y las compras que se deben becer & - —
oiras onpresas para obtener esa producclén (materies prlmas? energia, " Iue—
orlcanten, repuesion, eto) - El valor agregado o8 numérloam@nte igual a la
suma -de sueldos, salarios, arriendos, intereses y utilidades do la empresa;
con respecto a la deprec;acién ¥y & los impuestos indireoctos; el wvalor agro
gaao Huode ser neto 6 bruto y . valorado a oosto de los factores o a precios
de mercado. Es neto sl exoluye la depr6013016n y es a costo de feotorss -

rsi exluye la trlbupaclén indlreota o] loe subsidios. !

o g Lo

En ¢l cdlculo del’ papital g suelen inolulr ¢as inversiones en existenoies,

que on algunoa cagon pueaon adquirir ospooial importanoia.

- ¥

1z productividad del oapiial on términos do valor agregado dlreoto Mo orry

Q

6 grandes ventaaas como oriterio exclusivo deé evaluao‘dn. Asi lo demucc

‘ra 6l cago de loas proyectos que produoen servioios tales .como enorgia ~ -

<t

rica y transportes, goneralmento de bajo valor agregado dirscito; poro

ie sran irascendencia in&ireota. 51 se empleara el oriterio -directo  quo-

o
o
3
N C
w
3
o)

eacartados do una Lista de prelacidén, siendo que puelen ‘tenor alte
zrioridad. De &hf que tanga importancia oconsiderar la relaoxén proaucuca—

capitel; teniendo en ouenta los efcotos direotos e 1n&ireotoao




27

2e= Swpaciin por:Unidad-de Capitai.-

1471

16anre sard inlorcsante oconpignaxr on el Proyooto lus roupercusioncz Gue -

oTu «8aGrd en ouanto a ocupaoiba, priuwcipalmonve &1 existon provlcuas es-

Iet

sales do desocupacibn. Lo cantidad de persounal gque se logre otupar por

C

'J

I

unidad de capiwval, pucde pasar & ser un coefiolonie de alta ponderacidm.

s3e coeficiento de ocupacibn, como podrfa designdirsele, se obtendrd divi-

L-°

i
diendo a8l niUmero de personas empleadas por el proyecio entre el capilul o

T2l gue el mismo requiere. ILa valoracién social dol capiival invertido se—

H

& aqul especialmente interesanie, pues si hay desocupacidn dismiaulrd el -
denominador sin afectar al numexrador, mejorando mucho el coeficieants. Lu -
valoracidn & preoros de mercado serd también indispensable, para abordar -—

el provlema dol financiamiento.

Conviene rocoruar a ysle respecto, los disliatos tipos do mano do oUTra GUS
los proyectos woquieren, pues en general puode gor no calificads la diopo-
nible, de ahi que pugda ser Util ocomputar por unidad de capital; losg ocoefi
cientos de¢ ocupacilén do mano de obra no oalificada,

-

i ocupacidn de personal on un determinado seotor, contribuird a orear nue

Hy
£

vaa oates de trabajo. IEn una situacibén do desoocupaciln,; ¢sos efectos irn

LireClos pueden ser muy importanies por lo gue oonvendrd estimarlos aungue

Gu medicidn envuelva difiocultades prdoticas y oonceptualos.

3em a. TFacvor<-Divisas.—

-~ +

Un prosecto puede sger consumidor o produotor neto de divisas, segin que -

-

8l balonce final de divisas insumides y divisas liberadas por sustitucidu—

de impoeriaciones 6 incremento en luw oxportaciones, de un saldo negativo d-

posivive. S8 llami efecto positivo do divisas & la cuanifie de monsda 6x——



O

zngera cus 8l proyeoto peraite liberar por sustitucién de importaciones -
o pox mayoros exporitaocionss. Bl ofocoto nogotivo del proyeocto ostard roprg
sontado por la cuantfa de- las divisas roquerides para-su instelsocibn, ope—
raoidn y mantenimiento. El efecto neto eserd la-diferencia enire los efeo-

1058 positivo y negativo. . ' -

Un coci'iciente soncillo pera evaluar el proyeoto en ouanto a divisas se =

obtendr{a dividiendo el efecto neto anual en div15as entre la oomponente =
]

<3

de divisas de la inversibn que requlare el proyeoto, 0 86&; que €3 una es-

pecie de rclacidn produoto--capa.tal9 pero referida sélo & la moneds sxtran~

Jera que interess,

4 .= Guitorro=Benefioio=Costo

Al comentar el oriterio de rentabilidad del capital,; se vidé que esie s¢ —

upllcaoa porgue da una mdyor 1mportan01a a lo que le 1nteresa al emproaa-

,rios las aullldades por unldad de oapltal empleado en la empresa; “8in en——

bar T80, desde un punto ue V1sua BOClal, ‘puede interesar’ nas bien’ log*ar ol
mdximo de la produ0016n total (no 8610 e las utilidades), don 61 minimo®

dol comp¢030 ae Tecursos emploados (no sélo del capltal) A estoe 000;1010“

te se le 1lama beneflozoé;éoétos y ée exprega‘por 61 obcicente obten&do 21
LT

d;vxdlr el valor de 1a produooién entre los costos totales involucradOu.

B o N . [ 4 T,

'}‘(
A cont;nua016n 8o presenta un eaemplo tomando on cuentd 56‘0 loe e“cvtos -

—airecios y valorando a precios de mercado. o S

T e oo 5 FXOye & ETOye B

ol Lt o~

;uvoL81én Total TIJ& .., -2 000 2 OOO

- Velor de la:Producoidm . = .

Anual (ingresos) . o 1.000 1‘250H
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Proy. A Proy. B

Cosvoa dao Producoidn

SOZUT O ) 520 800
Cogtvo guivalente Anual de

Za Inversidn Fija (Al 6%

de anterec) 271 274
Costo Iguivalente Anual

Tosal 621 1 071
Beneficios~Costos 1.22 1617

EAR

3L cdlculo de este coeficiente basdndose solo en los bvenoficlos y costos —

directos del proyecto y vaiorados a precios de mercado, no conducird a uns

evaluaciin que refleje en forma adecuada la mejor convenisncia Jouial.

Si pencawmos en proyeoios con elevado cooiente de bencficios~oostos direcios
quo a wsiwple vista rovelan no toner prioridad social,como loa corrogpoadien
tuo @ 1 olaborweocidn do arifculos suntunrios on un piafes ocon limitaoionou do

capital, puede tener exceleates utilidedes sin gue ses benefloioso pnra lu—~

En este Ultimo tipo do proyectoas o acostumbra itrabajar con los ooneliocio.
diroctos o i1ndireotos provocados cads afio do le wvida Wiil y owa loc costou
socialcs anuales involuoradcs, oon 1la oual &8 ODTLGWE U COGLGLYC de

b
Zicios—coatos al dividir la suma aovualizads de lous benoficlca eniyrs la zu

9



O

O

O

sz aovualizada de los ocostos, coolente que debe ser mayor que le unidad -
para considerar atraotiva la inversidn.

In ocaciones se acostumbra definir otro {ndice no en forma de ocociente ai-
no de diferencia entre la suma de bene’40105 aotualizados y la sume de cog
108 actualizados & la que se le llama benefioio neto actualizado y que de-

verd sar posiiiva para que la inversibn sea atractiva.

o todos estos cdlcules, interviene una tasa de aotuslizacibén que desde el-
punto de vista social difiere de la tasa de interés (valor del dinero);ye
qus aquella se establece de manera de asegurar que las inversionocs oonsida
radas no tengan un mejor empleo en otro seotor de la econom{a.

Es necesario considerar, Que la tasa de actualizaoibn constituye un wedio-
para vener en cuenta el deseo del pals de obtener regultados rédpidos, o al
‘contrario, de sacrificar los resuliados obtenidos en los primeros alios pa~
ra beneficiar a las generaciones fuituras. Una tasa do actualizaocidn eleva
da favorece a loa proyectos que generan benefiocios & corto plazo, mieniras

Que una tasa baja conduce a aceptar proyectos oon beneficos importantes, s~

iro indioador llamado ooeficiente de rentabilidad inmediato so obtionc —
dividiendo los benoficios en el primer afio do oporacidbn dol proyooto,wen——
ire la suma de costos actualizados. Lo importancia de este indicador es -
que permite determinar el afio éptimo de puestia en 'servicio de un proyecto,
siendoc el ario en el cual el coeficiente de rentabilidad inmediata es igual

la tasa de aotualizacibn, siempre y ocuando le serie de beneficios sea —

[v]

]

eciente con el tlempo. Para evitar el tener que seleocionar una tasa de

taalizacibn en ocaciones se suele utilizar lu llamada tasa interna de —-

W
(@]

riadimionto, quo no os mao quo la tasa a la quo hay que aotualizer los bo-
nelicion y los ocostos, de mancra quo su suma goa igual considorandc 6l ho-
rizonte scondémico o la vida ¥tll del proyeoto. Este tase se obtlene por -
aproximaciones sucesivas y deberéd ser mayor a la de sotualizacidn para quo
6. proyeoto sea atraotivo,
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Ejempl0.~ Supongamos un proyeoto cuya vide U... Lead Go

L Dwostu on oporaoidn y quo la invorsida iniolal ou o 10 $00 roalizads -~

(o]

les corsrod

et
“

guisintle ouadro.

AD9 Gasboy Bensficiog
0 - -

1 10 000 -

2 500 1 000

3 550 1 8490

4 590 2 700

5 €20 € CCo

6 550 3 5C0

Pl

Considerando una tasd Ge actualizwoidn del 12% y actualizando al afio O los

benoiicios y los costos mediante la expresidng

.Do = ba —
1+ 1)n

on donds i oo la taga do aotualizacidn.

anos & pori.r do

ondéiontes « operaoibn, couservacibn, etc. ao wussiran

o

2 wn ~fho. Los voenefioloo anualos dnroctos e indireostas y loo ooz’ ¢

1% Facvor de Gastos Beneficliocs
_— Actualinacidn Actualizados Actualizadscs
0 1T - =
1 0.89 & 900 -
2 G.79 395 790
3 0.7T1 396 1270
4 0.64 377 1728
5 0.57 353 3 420
5 0.51 332 4 335
S U N A S 10 747 11 551

O

O



A

Relaoidn benseficiog~costos 11 551/10 T41 = 1,07 (m&yor que 1)

-~

Sonesicic neto asotualiwade 11 551 = 10 T47 = 804 (fnﬂy‘OI‘ qua 0)

,doafioionfe”de rontabilidad inmediate = 7%‘%%% = 0,093 (9«3%)
A ‘ 7 ;

e Yo . . ) . - ' -
Tu obitonoer la tesa interne de rendimiento se ropetirfa el mismo ocdliculo-
cntorior variondo la tass de actualizaocidn, hastae obtener le misma sum> e

icios actualizedos y ooatos aoiualizadose

e ~
|

o - S Af LA @
L5 wa W iI03 MTEIOS.

- \
Los criterios mixtop oonsisten en evaluar los proyectos utilizendo diver-

aos oriterios parcviales .de loa Ja mencionados y:degpuéevpﬁ funoibn de loe-
importancias relativas de estos oriterios ponderarlos cualitativanernie o -
sl es posible cuantifativamente, ya sea para llegar a.un oooficiente Waico
que permita establocer las prolaociones, o para-establecerlas a pertir de -

consideraciones subjetivas., La prinoipal dificultad en este tipc de orite

rios consiste en detorminar la forma.de combinar y /ponderar- los oriterios-—

parciales de evaluaoiln, para-llegar-a un fudice-final que permita esitabls
cer aas ordenes relativas de prioridad-de diferentes proyeoctos,.

CUUATAS DN PRIULACTON

Ya sca a partir deo los oriterios mixtos, oAutilizandolgluqqpfipigntg de -
evaluacién mas conveniente segiun.el- vaso, se establecen.los drdenes de preo.
lacién para indicar los proyectos, desde el més»venﬂgjpsp hepgta el menos -ur
ta;os0. Este orden de priorided permitird selsooionar los proyeotos. o rui
lizar, ya que como log reoursos no son ilimitados, no se podrén resliuonr--
vodos los proyectos cuyo {ndlice de eveluaoidén indique que es buono, aino -
30.aa0n%0 aquellos que tengan la mayor prioridad despuls de considerar fop

sxéa oo a2upectos socieles y polfticos.
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Lo prograndaciln .asiondtioa puade cor do gran ayuda para doverminar la oG-
pinacidn $pti.a Qo proyooios o reslizar, veniondo on cucnia las rogtric-—

recursos que pusdin exisi.l y algunas ovras limitaciones en cuup
1o a divisas, wmeno de obra desocupaia, o0T0, e manera &o lograr el mdximo—
del cbjetivo buscado quo puede ser el benefioic neto actualizado, © las --—

uvilidados, otc.

g T Taa Sy - £y J .\; -~ ’?; -F
C AL o0 LY

U Al
XAV IZACTION

llevar & cabo un proyecto, 6s nocesario esvablecer como sasrd financia

’g
©
H
o

como &6 esiruciurard le entidad respoasable do su ejecucibén. Es pro-~

£
o -
<4

ciso concebir una emprosa determinada gue cuente efectiva 6 virtualmente -

(¢}

onn log fondos de financiamiento, realice las obras proyectadas y dirija -

las Taenas ds produccidn.

la experiencia muesira gue son pocos todos los esiuerzos que sc¢ hagan por-
prever y resolver los problemas que se pudieruan presentar en cste periodo-
Go iransicidn. ILa nusva organizacidn tendrd que hacer frente a cuegtionss

s orden legal, contratar personal técnico y administrativo, redactar estla

ct
£

tos y torminar los ostudios para llegar a la otbtapa do proyecio Iinal.
Zas cussitiones relatvivas al financiamiento, esian muy relacionadas coa 1lus
Ce la organizacién de la empresa. Si por ejemplo, se decide que 6l capi—

tal sea aporvado en forma de acciones, ello implica tomar una deocisiftn ac—

solo en cuento a la forma de financiamiento, sino también en lo gue se Te—
Tiere a la estruciura social de la empresa.

Za térmiaocs generales, no Lo Justificard realizar en forma miuuciosa sgstu-

cros rolativos a la organizaciba y financiamiento, s. previamenio no se¢ ha

L$]
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evar adeclante la iniciaviva. Sin swnbargo, la calilicacidn as ~

preiacidn de un proyecio y la decisidn de roalizarlo pucden & vuces esidl'-—
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deterninadas cuestiones legales, financicras o adminisire

Tivew. Tal gorfa ol caso de los proyecios que necesilen expropiacicuss, -

O

O
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¢1 d¢ 108 QUL BUp ongn proviemas espeoiales vinouladoa oon la locali izaocidn.

S oon ol uamo do oioebau patontos, etc.

Por otr a parte, las limitaoiones finan01eras pueden oonstitulr un faotor -

_mportante, en la determlnaoién de otros aspeotos del proyeoto como f£inan~

ciamiento se deberé considerar s;multaneamente oon-el reato del proyesto y

P
oyt

no despuds. - S S

Los rbdursos\pafa ol financiamiento de pr&eotoé, proviéney de 'dos fuentes
generales; i) Las utilidados no dlstrlbuldas, lag reservas de depreciaciéa
o da otro t‘po, & 1&8 que 86 engloba bajo el nom re do "fuentes internas"

de las empresas ¥y ii) Il mercado de capitales vy los bancos que cons~1tuyen

las. llamaaas "fuentes externas" Ambas L] relaoiOnan entre si, pues cuan—

do las utllidadea no dlstribuldas y las Teservas ae dopreola016n Nno 56 =.=

reinvierten en la propia empresa, pueden afluir al meroado de Capltales y-

bsuaolecer una demanda de otros tituloa ¥ valoreso Las fuentes inlernas -

de ciertas empresas, pasan &e esta manera a ser fuentes externas de otras.

RES

L
- P

Los proyectos del seotor pﬁblioo se flnanciar&n oon 1oa saldos pOBlthOB -
de la cuenta corrlente de este sector y oon, 105 préstamos obtenldos ‘dol -
sector privado local o de fuentes externas. Como el superdvit provendré -
esencialmente de impuestos pagados por la comunidad, la formacién de este-
ahorro se habrd logrado principalmente & través del esistema impositivo. ——
Y¥aturalmente, la asignaoién de fondos para inverslones espeoffluas goréd —
resuelta por. dec1516n gubgrnamental, y dlohas inverslones é% pod¢én reali-

o

ar a través de entidades fiacalee, Asm pues, el pr oblema de O)tener Yy e

()

asignar recursos para proyectos del sector piblioco, esté.estrechamente li=

ato con la polftica fiscal y con les finalidaues del programao
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AgaDTEl Y TRUSINTASTICN DAL PROYVECTO

/ v
TS =* - N E A - - N - Lo S~ o aTaun T 13 _L(':: C roenpondla
LOS LWACLOAWTION ©550ulivon ad alia Juyargquia, & Loo uo B OLLrenponea -~

Y0ner Geclelonsl a4 opinar sobre proyecios tondrd en generaj pOCO TLGMIHC —
Sars TOVisar 0G0 ol material quo wo pomote a su conaideracida, ¥y algunac—
veces no podrdn apruciarse lon doilullos técnicos co los esiudioe. Convie-
B8 pPuvs, rosumir el proyecoto parve fucililar la formacién de ua juicio glo-

bali acarca de &1, sin neoesidad de osludiarlo on todas gus partes.

La H*uoqltab*én de tan wmaterico quo componew un Pruyecivo, &0 UCGO Lucas, -~
de Vasias maacras igualmente satislactorias. k1l orden y la forma do pro-
L8

i~

F

sentacidn dependerda de la proforoucia personul del proyectista, de 1

ole Gol proyecto, etc., wvin embargo une forma acopiable puede gor siguicn

a
i do el orden marcado epn esto trubajo, empezandc pur un resdwon do todes low

capliuliocs y procuwrundo no recargar el toxlo con todos los “atlallcs, razoaa

necas.rios pura llogier a doterminadas conclusiones, sino disitinguir les a
\ woriaes que son lampraooindibles en ocuanto & contenido y ooherencia, de egus
I
|

llay owras gue 8on accesorian, reservando ostas dltimas pagsa &nexos & — ——
A

Jutener las ogquivaloncias financierau do § 70 000 en ol afio o pera Lia
sigulentes cuairo modalidades de pago, considcrando um interdus del &Y

crnual, y uan plazo deo 10 ahios pars la awortizaciln.

©
~

v

[

& pagan ioa antoeresos al final de cedw afio ¥ se amoriizan los -~

8
$ 10 GO0 do una gola voz al final de loon 1C afios.

na caca uao do log primoros 9 afoy, no prgarda dnicamesnie 00 cu- -~

rrespondientous & los interesen anuslios, o soa 5 400 y wa ol Wivie o




.

afio so pagaran 10 600, norrespondiontes a la qmortizaoién y & log =
interoses ol Yltimo afio, por 1o quo los § 10 GO0 del affo O gon = =

eguivalontes & $ 16 000 pagados en la forma expuesta.

b) Amorsizando $ 1 000 cade afio, y pagando el interds por el saldo del

capital no amortizado

Fin del afio Adeudo  Amortizaoién Intereses Pago anua} total

§

0 10 000 - - -
3 9 000 1 000: 600 1 600
2 8 000 1 000 540 1 540
03 7 000 17000 480 1 480
4 6 000 4 000 420 1 420
5 5 Q00 4 000 1360 1 360
6 4' 000 1 000 . 300 .1 300
7 3 000 17000 240 "1 240
8 2 000 1 000 180 1 180
9 "1 000 1 000~ - 120 1 120
10 0 1-000 160 1 060
T ot a 1 10 000 3 300 300

v e
. W

o ‘s6a, que los § 10 000 inioiales son equivalentes & loa $13 300 -
pagadoe en la forma indiocada.

Pagando una ouota anual por intereses y amortizaciones, de tal mane

ra que la suma de ambas sea igual oada afio.

VA e

e

& osto, oaloulamos el faotor de iecuperacidn de capital, para ==

Oy H

2

% y n=10 afios y oo obiiene f.r.c;40;135868;' por lo que las ouo—

ez anuales equivalentss serdn de 1358.68. Como el primer &fio se =

agardn de intersses $ 600, la amortizaocidén serd de 758.68, por lo-

X ot

Kol

ue ¢. saldo parz el siguionte afio serd de 9 241.32, al ocual s6 lo=




3 - 7 ) : : - ~ ] ~ v
Ovtendréd oi 0% pars detorminar los intercees ea ol Lo undo GLO Y —

por éiforencin obtoaor la ouota dv emortizcolda.

a1 ol sigulecnte cuadro se pusde observar, gue la cuota de anorblzam—
ciba os cada afio nas alta, mieniras que la d¢ iutereses caca ano —

0Ga DEJa.

Pin del Ado Adcudo Anortizacién Intesoger Cuoéi{i;ual
0 10 000 - r - -

y 9 241.32 758.68 600,00 1 358000

2 € 437.12 804.20 554.48 125863

3 T 584.67 852.45 506.23 1 356.63

4 ‘6 681.07 . 503.60 455.08 1 350.6C

5 5 723.25 957.62 400.86 1 358.00

6 4 707.98 1 015.28 343.40 1 558.08

T 3 631.77 1 076.20 282.46 1 358.00

8 2 491.00 1 140.77 21791 1 258,68

9 1 261.78 1 209.22 149.46 1 358.068

10 - 1 281.78 76.90 1 358,38

T o 1t a 1 10 000.00 3 586.80 13 986.30

© soa, Gue los § 10 000 inioiales son equivalentes & & 13 586 .00 pa-

gawos en la Forpa indicada.

Ss pueds observar que osta cantidad § 13 586.80 c¢s bastante parecida

& _u del caso b) § 13 300; oin embargo para tasas de intords mas ul-
o ¥ mE&yoOr pliuzo, la diferencia ontre los dos valores tiende B clte

~ o
AT I



1

: ) S8i se adopté una forza de pago, sin abonos intermedios, pagando al =
Tinal de los 10 afiom do una sola voz el ocapital y los interesos oom=—

puestos se tendrfas
» n .-*l 10
¢ = 10 000 (141)" = 10000 .(1.06) " = 17 908.49

Eavos $ 17 908.49 pagados al final de los .10 afios, son equivalentes-
a.los.$ 10 000,00 inioiales. .

Se pucde deduoir de lo anterior, que se pueden plentear infiuitag —
comblinaciones de amoriizacidny -que dardn .otras tantas sumas diferen—

tes, todas ellas financleramenie equivalentes; dados los plazos y la
tasa de interds.

\ %

]

[

<y~  Para las mismas ouatro oonsideraciones del ejemplo anterior, obtener
les equivalencias finanoieras de los § 10 000, pore considerando = =
(j) . ahora 1=10% y n=8 afios. e

FEE
~

3o Si para amortizar una inversién, sé van & pagar 6 ocuotas anuales «=—
iguales con valor de 32 000.00 ocada una, determinar el valor de la =
inversidn inioial y lo oorrespéndfen%é a.pago-de amortizaoién e'intg.
reses en cada afio, considerando una ‘tasa de interés del 5%
21 factor ds aotualizacién para 6 afios y 5% de interds resulta ser =
5.07462, por 1o que la inversién iniocial-equivalente esy

- I=5,07462x 2 000 = § 10 151,38
Los -intereses ea el primer afio = 0.05 %z 10 151.38 = 507.57 y la amor
tizacidn en el primer afio = 2 000 = 507.46 = 1 492.43 y el saldo pa-
ra oL siguiente afio = 10 149.24 = 1 492.54 = 8 658,95,

(:) 2l cuadro completo es ol siguientes




T Gl. oanc © S.ldo Amnorwizacida TuLeroscs Cuovae Anuail
0O 70 157.30 - - -
] & 658.95 492,43 507.57 2 00G.00
2 7 091.90C T 567405 432,99 2 000.00
3 5 446,50 1 645.40 354.60 2 0G0.CC
4 3 7:8.83 1 727.67 272.33 2 C00.00
5 1 904.77 1 814.00 185.94 2 $00.CO
6 1 904.77 95,23 2 000.0C
27 o 4 a 1 10 151.38 1 848.62 12 000.00

Si abore go tuvieran 5 ocuoitas anuales iguales con valor de G 3 200.0u

A

. Wy . . . .
v coasiderando un interds del 9%, oual serfa la inversibn inicial - -

squivaionte.

sionos fijas, las ouales se realizardin de asouerdo con los prograunas —

ds la siguienie manera:

Aflo 1 25 %
Ao 2 50 %
Ao 3 20 9%
Ao 4 5 %

2. fia, on ol primer afio de iastalacidn so obuuadcod wy

-

les, en oirop tanitos afios a partir del segundo afio del veriodo ds

instalacida. Tl roste de la iaversidn corregpondientie a vorrenos,

ouvras civiles, instalaciones y equipos oiviles, so financiard con —

capital propio.

A los aportes de capital propio ve loo imputurd un 4% anuuwl 1o «cumn

luble, durante el perfodo de iastalaocili.

Susbasase Gue en un proyector ye requieren 1 600 millcuca oo invere-

ot
Q
FJ
Cr
o
v
P
<

1 000 millones, para financiar ol equipo umporiado, al 6% de

w
nierdés anual sobre saldos insolutos y umortizavle en 10 parios igua

O

O
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51 2as iavorsiones a bvage de capiital sxtranjero y nacional gon & = -
iguni ritmo, dotorminar ol velor dol ocapital fijo del proyecto, al -
oomienzo dol 52 ano.

- Calendario de Inversiones

Tctal

Affo Componente Extranjera Componente Nacional

1 250 000 000 150 000 000 400 000 000
2 500 000 ©00 300 600 000 800 000 000
3 200 000 000 _ 420 000 000" 320 000 000
4 50 000 000 30 000 000 80 000 000
Totales 1 000 000 000 . 600 000 000 . 1600 000 000

Amortizacibn o in%ereée@ﬁﬁe la Douda

Ado ~Deuda Amortizacidn .Intereses Totel
1 1000 00Q 000 - 60 000 000 60 000 000
2 1 000 00f 000 100 GO0 000 . 60.000 00C 160 000 000
3 900 00» 000 100 000 000 54 000 000 154 000 000
4 800 0Q0 000 100 000 000 48 000 000

148 000 000

222 000 000




Yo

P

¥

Aportacidn <e Capival Proplo

Amoriisacidn
Alio Invergidn & Intereses Cubvlotal

ao la douda

Y .~
N LT 3.0
v

T 150 000 00U 60 000 000 210 000 000 33 600 006G (16%)
2 3u0 GO0 00O 180 GO0 GO0 250 C0D 000 55 200 (00 (12%)
3 42C 000 €S0 454 000 00C 274 GO0 0GG 2% 272 000 { 3%)
4 30 000 000 148 000 00C <78 GO0 000 7 120 000 ( 4%)
Total Intereses Tnputados 117 640 000 )

Capital {130 wl ocomienzo del 52 aipio.

1 600 000 000 + 222 000 000 + 117 840 000 -« % 935 840 GGG

Calcular el capiral fijo del proyecio Gel ejemplo anterior al comiea

zo del 58 aro, para loo dos casos siguientuss

a) Sia conusdorar inlorvsos cobro las cuotas do awovtlizuciln N
b) Considerando quo los pagos de emortizacidén o iutoroases de la deu

Ga se reualizan al término de los poriodos conkables.

Deverminar la inversidn fija al afio de puesia en marcha del proyecto,
&si como el velor del capital circulanie del wismo, si s8 cueunia con
<08 siguieantes Gatos;



O

—~ 4z
misesses. PUTUSLIRL wmeritnies S22, BET B L
marcro
1 90 — — 10 "
z 100 — — —
3 100 — — — —
4 90 —_— — — —
5 100 —_ S 30 —
S — —_ — 30 —_—
7 100 10 10 — e
3 o— 10 " 10 10 80

ii) A las inversiones se les imputa un interds del 2% trimestral ao

iii)

acuaulable.

La composicidén de costos por unidad producide (en pesoa) es lo-

.8iguientos

s
[

Materie prima , 10

Materiales .- 2
"Qastos varios 10

Suoldon y salarios 8
Anortizacidn 2

Intereses 1
La cduracidn del proceso de elaboracibn e¢s de 3 meses.
1a capacidad de produccién dieris es de 250 unidadesd.

2 oxistencia de materiales y uateria prima en depésito deberd

sor 1gual a la nocesaria para la produccidn de 2 meses.

A

31 2lazo do venta es de 30 dfes.




i) EX plazo de couwpra de materiaies om As 5 ui .a.

Capital fijo a la puesle 94 wavor.:

Lrimesire Inversida Muorono. T o v e L
i ' 100 16 (o, 114
2 100 14 {545, 114
3 100 12 (e e
4 90 G () 59
> 130 1044 (850 1404
6 30 S 1.8 (0% 34,6
7 120 4.8 () 124.5
& 110 2.2 (2% Lk
Capitial Fljo DRI

"0

{&lculo del capital ocirculante

EL capital circulante lo delfiniremos como @i fusid iaveatario.
N K : - a - LI 5 /oo o
Materia prima y materiales (10+2)x250 unidedes/dla = & 3 000/dfa.,
Los gastos de produoccidn, sin cousiderar la amorlizacidn son:

<] E

(10 +2 + 10 + 8 + 1) x 250 unidades/dfa = 47 75C/dfa.

/

1y T Y 9 Y T ) ¥ X " T \ I

RN Jeo %3 v 1§ Qe 1%k ALe (37 \Gv V6 \

&
£
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E_ capiial oiroulante, sord el dwoa bajo la ourvae
[

45 x 3 000 + (3 000 + 7 750) = 90/2 + 7 750 x 30 =
= 135 000 + 483 750 + 232 500 = § 351 250

Repatir el cdloulo anterior; pero considerando ahora un interds te —~ =
5% trimesfrnl acunulable y un pe;ig@o do.olaboracidn de 2 meses.

Lo cdistancia entre dcs.pobleciones es de 600 Xm., en cade una &o ellas
axiste\un ingeniq'que produce azvcar ¢e remolaohao El 008%0 49 Pro= =
ducoidn on el primor ingénio eg de § 4 840/Tono Y on 6l SOBUNGO = = ==
$ & 688/Ton° Determinar el &rea de mercado ds cada proyecto, suponien
4o un Tlete uniforne de' § 1.00/Ton.~Kn. |

Zl precio por tonelada de &zUoar do romolaocho en el punto P seria dos

Llevada del punto As 4 840 + 4

Llevada del punto By 4 688 + 4
Za condioién para que P sea un punto de la frontera de las dreas do -
morcado de los dos proyectos, es que los Precios en 6s6 PUNTO 602D ==

iguales, ya sea llevada desde ol punto A o desde el punto B.




2
"

e N .\

2 2 U
4 840 +\’g(300+x) AXC = 4 688 +\

‘,....-.-__. . “_-..‘_,_‘.‘.—2—--— 2\‘
\\\ (3OO+)C>ZT 1.2 = \‘\(300_:;) ‘i‘.,.Y - 152

A}

o ot -‘\

Lovady al cuadrado

(30071)2+ 1% - (300-x)2+ Y° - 304*{(300~x, + YT =23 104

T N\
90 000 + 500 % + x° = 90 000 = 600 X ~ x° = 304“(30&;}% 1% .23 10
i —
1 200 x = 23 104 = 304 &(300_;:;.2* Y

Blevado &l ouadrado nuevanioate

1 440 OOOx2 — 55 449 600x4533 794 €16 = 92 416 {90 OOC—EOOx+x2)TY2
1 440 000x° - 55 449 600x+4533 794 596 = 92 416::2-55 449 600x+8 317440000+
#+ 92 416 v

1 347 584x°=92 416 Y° = T783 645 184

PR -
dafitedEhLvO }

X2 Yd

S776 T 8 224 T

Ges oo oo ecuacidn de una hipdérbvola; esunque s0lo la ramsa ©8rcan2 &1 — -~

PUGTO A 66 La Gue viene sentildo.
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n Tetorminar el &rea de los proyectos del ejemplo anterior, pero anora
e

sonsiderando tarifas diferenciales con las distanoias del siguiente-

SAPOs
Distanocia ’ Costo_por tonelada§ (5)
- 100 . 83.00/
200 - : 122,00 - -
300 159.00
400 - 184,00
500 210.00
600, 231,00
700 247.00
800 263,00
900 280,00
4000 . 295.00 "
g 100 J12.00 -
1200 328,00 Lt
1300 344,00 cae
1 400 353.00 ’
1 500 366400 - T e
1600. . . .. 379.00
4,700 . 392,00
. 1 800 405.00
1 900 418,00
2 000 431;00"'

vara kilometrajes intermedios, se interpola linealmente enire los ex
tremos inferior ¥ superior,. asl por eﬁemﬁlo para- 420 Xm., el costo =
sor tonelada serfa 184 + 0.20 (210-184)=184+5.2=189.2

Sugestibén.— Los puntos de la fronitera deberdn ocumplir oons

i
4

4‘840 + £y = 4688 + Ly

o0 3ea: Ly = £y = 152
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O

i £, y ovienor o) 13,. Realizando scva oporaclidn —
uedon quedar delimiiadas en foruwa aproxiumada las &rea.

&0 meroado 4o cada proyecto.

—
PR

t1cidad—ingroso ol conpumo Q@ Comenvo.

Conceonto 196 2

00a log siguienies daton, detormiacy el ocovi_cienve Ge ela.

1.6 6
—

ngreso Naciongl (& precios

constantes de 1950) .5 62 353 lMallonocs § ¢3 227 Miilones
Povlacida " 16 519 420 Eab. 18 575 527 To-.
Inporiacidn de sewmento 435 343 Ton. 50 0CQ Ton,
Zxportacidn de ceouento —— —
Sxistencias al gomionzo del afio ——— 5 000 Ton.
2xistencias al Final del aflo 4 000 Ton. 705 Ton.

Procuociba de camento 1 251 770 Ton.

~ o

Consunos globajles readaleas:

1 659 321 Ton.

T 1962 = 4 251 770 + 435 343 — . 000 - 7 686 113
(31967 = 1 659 321 + 60 000 + 5 000 — 705 = 1 723 646

- 1 686 173
- 4 = A = “ [0t JOSIRY
"(‘102 .16 51"9 120 Ooloz 4 OT v
'S 1 723 516

AV 52 353 000G o0
15862 = R - -
J13 & 519 126 = ¥

63 227 GO0 0CO L .
18 575 527 % °
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Tasag de oreoimioniag

{ .
Yy . &Y. . . 3400 3780 . 2 0.10
Yo . 3780 T
_‘Epﬁonoes
Eylg) :gl?o + 0.9

Con los datos del ejemplo anterior, y oonsiderando que on 1973 la po

blacida serd de 23-000:000 habitontes.y el:ingreso per odpita serd -
~de S 4 QQQ/_B@b,s,i determinar el posible.oonsumo global de oemento.

L o T o

Para ol perfodo.de 1967:a 1973, ‘lag-tasas-do-oveoidiento aong

o) 34005' 600
3 400 T3 400

= 0,176 0 - .- e
Por lo tantoj
Yﬁ' = Gy(c_{,_) x \’y = 0.9 x 0,176 '= 0.158

| ‘ t
Por 1lo que el oonsumo per oépifa de ocemento en 1973 serd de:

71973 1,158 x 0. 093 = 0.108 Ton/Hab.
v el consumo global real en ose aflo serd des

(Y7973 = 23 000 000 hab x 0.108 ton/hab = 2 484 000 ton.




~/

JoLoliorenos 406 Cludil0d a Y B, lag CUales &d..ii aigldues pOr ua Ca-
miac Devimeniado do 100 Xm do longitud, en el cnal los watoembilles —

GGl vl & Ui voaoolded aedia Go 70 K/Hra, loz euvolizes & 65 K/r:.

Yoo cadionue o ol K/Hr. T txda.ito acstual oo o 2 B00 vonlcoulos-

.|

sow ifa, de 1os cuales ol 50% corresponds a eutoméviles, el 153% &

autoounes y el 359% restante a camionoca.

So pretunde estudiar uan proyccto carreilero cnblre los mignds punvoo -
Ly 5 con mejores empecificacionos y mis corto, oon 00jevo de didii-
nuil L00 coslos de transporie. Do aouordo al proyecto, loo aulomivi
Loa podrdn circular por esle camnino u una velocidad wcd.a de gG E/Hu,
los auwiobuacs a 85 K/Hr. vy los camlonos a 70 /Hr. Ia longitud Gs -
95%0 camino ascrd de TO0 Ko ¥y we espera gue aproximadamente el 409
Trdasite su podrd desviar del caminoe enliguo ol propuesto (deto obis
aido con eyuda de outudios do origen y dostino)

Pk

. ot 3 ll!’
21 tréanaito on 8l camino aotual ssta creociendo a una tasad del U —~ -

aruzl y 86 espcora que av manitenga buasta el praimer allo de operacida -
ds la oura, & paritir del oual se csperan inoromeniocs del 10%, 12%, -

N aac! PR 5
1 3%, 11%, 9% hasta volverss a estabilizar a 6% anual.

Z1 ocowto norario por vehfoulo y oporadoros o ha estimado on § 6415«
nare automdbvilos, § 32.97 para autobucos y § 32.97 para cumionos y -

ol cosio de traocoidn por vehfoulo-kilémeiro ge ha cutbimado on & 0,30

para autombviles, $ 0.54 para autobusos y $ 0.73 pars ocacmiones.

Los cosios coansidorados son los siguionioo;

Inversidén $ 1 000 OOO/Km. 2 roalisar en 4os ——
afios, en el priuer aiio 40% y oa ol
segundo 60%,

Conservaciba 3 20 00G/xm/ado
Reoconstruceidn al afio 9 90 OOO/km.
Reconstruccidn al aflo 16 150 000/1m .

O



N

Ovtouer la rolacidn boneficios-cogton dol proycoto, oconsidorands oo=

mo voutajos los ahorros en tiompo de recorsrido y log aborros on %ral
cidn por menor longitud que vendrdn los usuarios, durante un horizon=
Yo svconbmico de 20 aliog,.de operaoidén y oonsiderando uno Tass 4o LOVUS

lizacidn del 12% anual.

CZloulo del alhorro uniterio

<

- Autombviles  hubobuses - Camiones

Tiempo de recorrido ' ‘ :

Caminc actual 102;-3 Eﬁa 1054 HS@ .706’{ Hﬂn

Camino propussto 0.78 0.82 1.00

Lhorro 0.65 - =~ " 0.72 0.67
Longitud o, ) ,

Camino aotual 100 K. 100 Za. 100 K

Camino propuesto 70" 7 10

Ahorro 30 "30 -30
Costog -

Dorario por vehfoulo y L

cperadores 6415 . 32.97 32,97

Do trac.idén por venfculo~ . o v

xildmetro 0,30 - 0.54 0.73
Comnosicién dol trénsito 0.50 0.15 0.35




Ui
ah

L.0TS0 Un1lario andal por Tiewpo

Auvombvilegs 0.65 x 6015 x 0.50 ¥ 365 - % 2055
Autobuses‘ 0.72 x 32.97 = C.15 x 365 = 1 295.71,
Jumiones G.67 x 32.97 x 0.35 x 365 = 2 Clie45

Subtotal 4 846.75

450000 waitario aaual poc costos de tracoidn

Autombviles 50 % 0,30 x 0.50 x 365 = @ 1642050
ALTODULEE 30 x .54 x 0.15 x 3065 = CGULSY
Cumiones 30 x 0.73 x 0.35 x 365 = « 197.00
Sabtotal 5 327.25

Ahorro unitaric enual @ 0 174 .50

Proyecoiéa dcl Trénsito y Bonofiocios
(on miles de peson)

Afo Fantor Trinsito Bonofici oo
0 1.00 1 000 —
1 1.03 1 080 —_— Loapy o oonsbraceidn
2 *.05 1 166 —
3 1.04 1 259 2 809 jor. ardo do oporcodCa
i 110 1 385 14 090
5 Ten 1 551 15 701
3 .13 1753 17 835
7 T 1945 19 768
¢ 1.09 2 120 21 569
g 7.00 2 290 23 294 l
10 1.08 2 473 25 158 ' ‘
11 1.C5 2 671 27T 174 ‘
12 1.05 2 885 29 344 ;
13 e 3 115 31 691 '
v 1.00 3 364 34 226
"5 1.G0 3 633 26 964
“5 1.0% 3624 37 921
7 .00 4L 238 A3 117
) .03 4 577 4G 556
“9 1,08 4 943 50 291
zC .08 5 236 4314
2 1.08 5 765 56 654
2z 1.08 & 226 63 345
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Sn 10 Qua so rorfiere a costos se tendrd:;

Invorsidng

$ 1 000 000/¥m x 70 Km. =

Ao 1
LAfio 2

Conassrvacidn anual

Reoonastruccidn al afio 9

Reoonstrucoibn &l afio 46

$ 20 000 x 70 = -
"~ 90 000 x 70 =
150 000 x 70 =

*

70 000 000
28 000 000

'42 000 000
" 4 400°000
6 300 000

10 500 000

(40%)

5

(60%)

Doterminacién ds la relacién benefiocios-costos

(Miles de pesos)

AZO Tactor Act. Benefioioé Beﬁefioios.ﬂct.. \Cﬁstos Actg2§z:zd0s
0 1.00 — — —_ _—
1 1072 - — 28 000 25 000
2 1.25 — — 42 000 33 600
3 1Q4Q 12 809 9 149 1 400 1 000
4 1.57 14 090 8 974 1 400 892
5 1.76 15 784 8 966 1 400 795
6 1.97 17 835 9 053 1 400 711
7 2.21 19 788 8 954 1 400 633
8 2.47 © 21 569 8732 1 400 567
9 2.77 23 294 ° 8 409 1 400 505
10 3.10 25 158 8 115 1 400 451
11 3.48 27 171 T 807 & 300 1 810
12 3.90 29 344 T 524 1 400 359
‘3 4,26 31 691 7 268 1 400 321
A 4.89 34 226 7 000 1 400 288
"5 5.47 36 964 6 157 1 400 258
16 6443 39 921 6 512 1 400 228
7 6.56 43 117 6 285 1 400 204
3 7.69 46 566 6 055 10 500 1 365
49 8.61 50 291 5 841 1 400 162
20 9.64 54 314 5 634 1 400 145
24 10,80 58 659 5 431 1 400 129
22 12.10 63 343 5 235 1 400 115
sumas 147 7014 68 534

I e
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Rolocidn ponelfiolos—-005108 = 5 {mayocr quo 1)

O
(a9
wl
W
o

Du 8370 36 Geducs Gua la obra es ooaveniente, ya Que lo rolunclin Co o Zay o
a

qQuo le unidad; sin ombargo, doberd compllarué 004 0Lral GUIL Tall Lhoele

sonoficio neto cetualizado = 147 707 700-88534 000 = § 79 167 00C

Por 1aitoos pueds calcularge la tasa interana de rotorno, varisads la tusa
e acivualizacidn nasta igualar la suma do doamefioloas sctnalivaloes coa la-
auna ¢e ocostoy actualizadoa.
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Apuntes de la clama de Evaluacién de Proyeotos de la Divisiln
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O

MODELOS PARA EL ANALISIS

ALEATORIO

UN OBJETIVO

DETERMINISTA ~<

ALEATORIO

VARIOS OBJETIVOS

DETERMINISTA Y

DE INVERSIONES

ESTATICOS

DINAMICOS

ESTATICOS

DINAMICOS

ESTATICOS |

DINAMICOS

ESTATICOS

DINAMICOS

|




CRITERIO PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS

1.- PURAMENTE FINANCIEROS

2,- PURAMENTE SOCIALES

3.- CRITERIOS MIXTOS

4

N



CLASIFICACION DE PROYECTOS

1.- INDEPENDIENTES O DEPENDIENTES

2.,- MUTUAMENTE EXCLUSIVOS O CONTINGENTES

3.- DIVISIBLES O INDIVISIBLES

.




POSIBLES CASOS PARA EL ANALISIS DE INVERSIONES

SELECCIONAR DE ENTRE VARIAS ALTERNATIVAS
UNO SOLOY AQUELLA QUE MAXIMICE LOS BENEFICIOS

]jENTRO DE LAS RESTRICCIONES DE RECURSOS .

PROYECTO

. - HACER UNA PRELACION DE LOS PROYECTOS TAL

\ VARIOS QUE MAXIMICE LOS BENEFICIOS DENTRO DE LAS

RESTRICCIONES .DE RECURSOS



O

O r

EVALUACION DE UN PROYECTO

IHFORMACTOMN:

ESTUDIO| | ESTUDIO - ESTUDIO
MERCADO| | TECNICO| |FINANCIERO
- A KR O PRIV

EVALUACION

ECONOMICA

- &

-DECISION—

.+#
PP/




ESTUDIO DE MERCADO

OBJETIVO

o

DETERMINAR LA CONVENIENCIA DE PRODUCIR UN BIEN O UN SERVICIO PARA ATENDER UNA
NECESIDAD., -

t

ESTA SE PUEDE MANIFESTAR A TRAVES DEL MERCADO O DE PRESIONES SOCIALES.

DETERMINAR- LAS CANTIDADES DE BIENES Y SERVICIOS Y LOS PRECIOS RES‘PECTI\VQS.‘

\w-‘
R N



I,

1.

1.

1.

1.

2.

3.

DESARROLLO DEL ESTUDIO DE MERCADO

" EL PRODUCTO EN EL MERCADO

PRODUCTO PRINCIPAL Y SUBPRODUCTOS

© "PRODUCTOS SUSTITUTIVOS O SIMILARES

T, COTOAFRCLES T

- PRODUCTOS 'COMPLEMENTARIOS

P T
PERERYS ‘
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I,

2.

2.

2.

2.

1.

2.

3.

DESARROLLO DEL ESTUDIO DE MERCADO

EL AREA DEL MERCADO

POBLACION

- CONTINENTE ACTUAL Y TASA DE CRECIMIENTO

- ESTRUCTURA Y SUS CAMBIOS

INGRESO

- NIVEL ACTUAL Y TASA DE CRECIMIENTO

- ESTRATOS ACTUALES Y CAMBIOS EN LA DISTRIBUCION

FACTORES LIMITATIVOS DE LA COMERCIALIZACION

- ALTERABLES

- INALTERABLES



3

3.

2.

3.

. DESARROLLO, DEL ESTUDI9 DE HERCADO

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA

- SERIE ESTADISTICA BASICA
/ e r e e s

- ESTIMACION DE,LA DEMANDAACTUAL ». . -

- DISTRIBUCION ESPACIAL Y TIPOLOGICA DE CONSUMIDORES .
BRI '

CARACTERISTICAS TEORICAS DE LA DEMANDA ~ !

-~ COEFICIENTES DE CRECIMIENTO HISTORICO
S Vs ' r},(:‘

—— -

- INDICES BASICOS

SITUACION FUTURA: ?ROYECCLON~DE LA DEMANDA

" =TEXTRAPOLACION ;DE LA TENDENCIA HISTORICA

-~ ANALISIS DE FACTORES CONDICIONANTESLDE’LA DEMANDA FUTURA

- PREVISION CORREGIDA Y..CALIFICADA DE LA-DEMANDA FUTURA

I ]




ELASTICIDAD -

INGRESO DE LA DEMANDA

Consoro CAMBIO RELATIVO EN LA CANTIDAD DEMANDADA
{ ELASTICIDAD= -
‘ CAMBIO RELATIVO EN EL INGRESO
|
[ A%
\ NE2atrwva c:l% v Q
! E— e — T R
' 4y 94 Sy
NOCA ‘ 4
| ANGRESO
VALOR DE E DESCRIPCION
NEGATIVA LA DEMANDA DEL BIEN DISMINUYE AL
AUMENTAR EL INGRESO
INELASTICA
NULA LA DEMANDA DEL BIEN NO DISMINUYE
AL AUMENTAR EL INGRESO
MAYOR QUE CERO LA DEMANDA DEL BIEN AUMENTA EN MENOR
Y MENOR QUE UNO PROPORCION QUE EL AUMENTO DE LA RENTA
ELASTICA

MAYOR QUE
UNO

LA DEMANDA DEL BIEN AUMENTA EN MAYOR
PROPORCION QUE EL AUMENTO DEL INGRESO



O ELASTICIDAD -

PRECIO

|

0O O

PRECIO DE LA DEMANDA
CAMBIO RELATIVO EN LA CANTIDAD DEMANDADA

FUNCION DE DEMANDA. = ... . . .- .

VALOR DE E

CERO

MAYOR QUE CERO Y
MENOR QUE UNO" ..

MAYOR QUE UNO

MENOR QUE INFI- "

NITO

UNO

INFINITO

PRECIO SUPERIOR

ELASTICIDAD= -
~ : CAMBIO RELATIVO EN EL PRECIO
<9
49 5 9
S = =
v L ’ ..\,.
. dp 3 2R
= CANTIDAD P
I
DESCRIPCION: .. TERMINOLOGIA CURVA PRODUCTO
LA CANTIDAD DEMANDADA NO  PERFECTAMENTE PRIMERA
. VARIA AL VARIAR EL PRECIOQ,,, INELASTICA NECESIDAD
LA CANTIDAD DEMANDADA VA INELASTICA
RIA"EN 'PROPORCION MENOR-A® noRE
LA VARIACION DEL PRECIO -
LA CANTIDAD DEMANDADA VA ELASTICA
RIA EN PROPORCION MAYOR A
LA VARIACION DEL PRECIO
LA CANTIDAD DEMANDADA VA ELASTICIDAD
" RIA‘EN IGUAL' PROPORCION A UNITARIA
LA VARIACION DEL PRECIO i
DISPOSICION DE ADQUIRIR TO ~ PERFECTAMENTE ‘_______.. ‘SUNTUARIO
DO A UN PRECIO Y NADA AUN ELASTICA h
._.k--——-—-—*"'

\\



4.

4.

2.

3.

DESARROLLO DEL ESTUDIO DE MERCADO

COMPORTAMIENTO DE LA OFERTA
SITUACION ACTUAL
- SERIES ESTADISTICAS BASICAS

- ESTIMACION DE LA OFERTA ACTUAL

- INVENTARIO CRITICO DE LOS PROVEEDORES PRINCIPALES

ANALISIS DEL REGIMEN DEL MERCADO

SITUACION FUTURA: EVOLUCION PREVISIBLE DE LA OFERTA.

- UTILIZACION DE CAPACIDAD OCIOSA
- PLANES DE AMPLIACION DE CAPACIDAD INSTALADA
- FACTORES CONDICIONANTES DE LA EVOLUCION PREVISIBLE

-~ ESTIMACION CORREGIDA Y CALIFICADA DE LA OFERTA FUTURA



[1.  DESARROLLO DEL ESTUDIO DE MERCADO

BN e LY
5. DETERMINACION DE LOS PRECIOS DEL PRODUCTO
5.1. fMﬁCAleMOS DE FORMACION DE LOS PRECIOS DEL PRODQCTO
’ = PRECIO EXISTENTE EN EL MERCADO INTERNO
j- PRECIO DADO{POR SIMILARES MPORTADOS

‘.-"PRECIOS FIJADOS “POR EL "SECTOR PUBLICO - 7

-APRECIO ESTIMADO _EN FUNCION DEL COSTO DE PRODUCCION<
- PRECIQ ESTIMADO EN FUNCION DE LA DEMANDA"

- PRECIOS DEL MERCADO INTERNACIONAL M

- PRECldé‘EEé]ONKléS}

) ' r

5.2. . ACOTAMIENTO DEL PRECIO PROBABLE Y SU EFECTO SOBRE LA DEMANDA:.
"~ PREC10 MAXIMO S

© - PRECIO MINTMO ~ |

- - EFECTOS SOBRE.LA DEMANDA . hf,k . «




OFERTA/DE MANDA COMPETITIVA OLIGOPOLICA
INTERNA | EXTERNA |COMBINADA | INTERNAEXTERNA | COMBINADA
D \ INT
I
S EXT. \ 2 3
P .
E COM.
R
S
A
I
C | INT.
o)
N | EXT. |
C
E COM. \ \ 24 38 36
N
T i \ —
R
A
D
A

POSIBLES CONDICIONES DEL MERCADO




[T, DESARROLLO DEL ESTUDIO DE MERCADO

6. POSIBILIDADES DEL PROYECTO

6.1. CONDICIONES DE COMPETENCIA DEL PROYECTO

- PROGRAMACION DE LA PRODUCCION EN FUNCION DE LA OPERACION Y DISPONIBILIDADES

- FRACCION DE LA DEMANDA QUE EL PROYECTO CUBRIRA

6.2. DEMANDA POTENCIAL DEL PROYECTO

- DEMANDA ATENDIDA DURANTE LA VIDA UTIL.

T

3

«
H o
o




COICLUSIQUES DEL ESTUDI DE MERCADO
DEMANDA ACTUAL DEL PRODUCTO Y SU PROYECCION,

OFERTA ACTUAL DEL PRODUCTO Y SU PROYECCION,

FRACCION DE LA DEMANDA QUE ATENDERA EL PROYECTO.

A j

ff/g o
X



ESTUDIO TECNICO
I

OBJETIVOS

DISENAR'LA' FUNCION"DE“PRODUCCION OPTIMA QUE MEJOR UTILICE LOS RECURSOS
DISPONIBLES PARA LA OBTENCION DE LOS BIENES O SERVICIOS DESEADOS.

DEMOSTRAR“IKAHVIAB'IL:I‘DAD TECNICA Y JUSTIFICAR LA ALTERNATIVA QUE MEJOR
SE AJUSTE, SEGUN EL PROYECTO DE QUE SE TRATE.
NIt e oyt

S,

«M




1T,

1.1.

DESARROLLO DEL ESTUDIO TECNICO

"ESTUDIO BASICO"

TAMANO

CAPACIDAD DEL PROYECTO

1. DEFINICION DEL TAMARO

2. CAPACIDAD DISENADA

3. MARGENES DE CAPACIDAD UTILIZABLES:

- RESERVAS
- SOBRECARGA POSIBLE

- FRACCIONAMIENTO



III

1.

‘1.

2.

2.

DESARROLLO DEL FSTUDIO TECNICO
"ESTUDIO BASICO"-  « .

TAMANO
FACTORES' CONDICIONANTES: DEL TAMARO
1. DIMENSTON DEL MERCADO

2. CAPACIDAD FINANCIERA

3. DISPONIBILIDAD DE INSUMOS MATERIALES Y HUMANOS

4. PROBLEMAS.DE .TRANSPORTE ,.

5. PROBLEMAS INSTITUCIONALES .. ... .

6. CAPACIDAD ADMINISTRATIVA . . .

JUSTIFICACION DEL TAMANO EN -RELACION CON EL PROCESO Y LOCALIZACION.

97

£
Seo

7




IT,

DESARROLLO DEL ESTUDIO TECNICO
"ESTUDIO BASICO”

PROCESO

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE TRANSFORMACION

DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRANSFORMACION

INSUMOS PRINCIPALES Y SECUNDARIOS

INSUMOS ALTERNATIVOS Y EFECTOS DE SU EMPLEO

PRODUCTOS PRINCIPALES, SUBPRODUCTOS, INTERMEDIOS

RESIDUOS

DESCRIPCiION DE ETAPAS INTERMEDIAS

FLUJOGRAMA DEL PROCESO TOTAL

DESCRIPCION DE INSTALACIONES EQUIPOS Y PERSONAL

- DEL PROCESO DE TRANSFORMACICN

- DE LOS SISTEMAS COMPLEMENTARIOS




IIQ

2.

.2,

2.

.2,

L2,

1.

DESARROLLO DEL ESTUDIO TFCVICO

”ESTUDIO BASICO” o

PROCESO

CALIFICACION:DE LAS UNIDADES.EXISTENTES

CALIFICACION DEL DISERD'

- PROBLEMAS DE ADECUACION -

- PROBLEMAS DE ESCALA ‘DE PRODUCCION® ~"'* ' .
CALIEICACION,bE:LA,OPERACJQNPEN quNTo;

- InsuMos - I

P ., cLon
{ U . B

- INSTALACIONES

- L A\: [ ¥INY] ,‘;
- PRODUCTOS ... . - . el e e e
iy W ; V - . SR " R
- MANO DE OBRA, .. - .., <o e s
. N AL VRN B

- _ECONOMIAS EXTERNAS

POSIBILIDADES DE EXPANS!ON DE LA CAPACIDAD UTILIZADA

s’("i
T

CAPAC‘I DAD OCIOSA

- INSTALACIONES INCOMPLETAS
- SOBREDIMENSIONAMIENTO DE DISERO

EXPANSION POR CAMBI0OS TECNOLOGICOS

/;f;:l>

/




I1, DESARROLLO DEL ESTUDIO TECNICO
"ESTUDIO BASICO”

2. PROCESO
2.3. L JUSTIFICACION DE LAS UNIDADES NUEVAS

2.3.1. JUSTIFICACION TECNICA DEL PROCESO DE TRANSFORMACION

i) JUSTIFICACION TECNICA DE LAS CONDICIONES INICIALES
- INSUMOS IMPORTADOS
- INSUMOS NACIONALES DISPONIBLES EN EL MERCADO
- INSUMOS NACIONALES CUYA PRODUCCION SE DESARROLLARA
- FACTORES RESTRICTIVOS O CONDICIONANTES

ii) INVENTARIO CRITICO DE LOS PROCESOS EXISTENTES
iii) CRITERIOS DE SELECCION DE ALTERNATIVAS Y ORDEN DE SU APLICACION
iv) ANALISIS DE LA ESCALA DE PRODUCCION

2.3.2. JUSTIFICACION DE LAS INSTALACIONES EQUIPOS Y PERSONAL

i) DEL PROCESO DE TRANSFORMACION
ii) DE LOS SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

2.3.3. CAPACIDAD DE EXPANCION DE LAS INSTALACIONES

2.3.4. JUSTIFICACION DEL PROCESO EN RELACION CON EL TAMANO Y LA LOCALIZACION



11,

iii)

iii)

ESARY 0LLO, DEL ESTUDIO, IEfc?-\i‘I”,CBfiff: .

”ESTUDIO BASICO” IR SR
LOCAEIZACION o

DESCRIPCION-

MJCRQLOC&LILAQIONﬁ;w;T

- s .
INTEGRACION EN EL MEDIO

O N TR SN BN e,

CONDICIONES GEOGRAFICAS, NATURALES, FISICAS
ECONOMIAS}EXTERNAS""ﬁ e

CONDICIONES INSTlTUCIONALES L )

ST ATy AN W

ORDENAMFENTO ESPACIAL INTERNO

WO PG L0V NTEY D,

; _‘Ie *}
D|MENS|0NES Y CARACTERISTICAS ECNlCAS DEL TERRENO

3o

D4R BUCIoN B Las INSTALACIONES EN EL TERRENO

FLUJQGRAM@HESPAﬁlAQx

I AT M
N ’ <y .

T T T
T K P

AL




DESARROLLO DEL ESTUDIO TECNICO
"ESTUDIO BASICO”

LOCALIZACION
CALIFICACION Y/O JUSTIFICACION CON RELACION A:

EL MEDIO:

i) RAZONES DE GEOGRAFIA FISICA
ii) ECONOMIAS Y DESECONOMIAS EXTERNAS
iii) RAZONES INSTITUCIONALES -

LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO

i) DEL PROCESO PRODUCTIVO
ii) DEL PROGRAMA DE EXPANSION

DISTANCIAS Y COSTOS DE TRANSPORTE
i) DE LOS INSUMOS
ii) DE LOS PRODUCTOS

POSIBILIDADES DE CONEXION DE UNIDADES NUEVAS Y EXISTENTES
i) EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS ACTUALES DE LOCALIZACION
ii) EN LA EXPANSION DE LAS INSTALACIONES ACTUALES

JUSTIFICACION DE LA LOCALIZACION EN RELACION AL TAMARO Y AL PROCESO

O



4.

4.

4,

4.

2.

3.

4.

5.

DESARROLLO DEL EQTUDIO TECNICO

"ESTUDIO COFPLEMENTARIOQ”
OBRAS FISICAS
INVENTARIO
iy RELACION Y, ESPECIFICACION DE OBRAS A REALIZAR
i) CLASIFICACION FUNCIONAL Y CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
DIMENSIONES DE LAS OBRAS
i) EXIGENCIAS EN TERRENDS
'ii) DIMENSTONES FISICAS -
REQUISITOS DE LAS OBRAS

i) MATERIALES
ii) MANO' DE- OBRA BT E SR
i i) EQUIPOS,MAQUINARIA,HERRAMIENTA, INSTALACIONES PARA CONSTRUCCION.

PROBLEMAS ESPECIFICOS RESULTANTES DE:
i) LAS'CONDICIONES GEOGRAFICAS Y FISICAS
||) PROBLEMAS INSTITUCIONALES

cosros ;

|) UNITARIOS DE! LOS ELEMENTOS DE LAS OBRAS
ii) TOTALES DE LAS OBRAS

|
1)
v}

K\
it ~od
o




I,

5.

5.

1.

DESARROLLO DEL ESTUDIO TECNICO
"ESTUDIO COMPLEMENTARIO"

ORGANIZACION

ORGANIZACION PARA LA EJECUCION

i) ENTIDADES EJECUTORAS
ii) TIPOS DE CONTRATOS DE EJECUCION
iii) ADMINISTRACION Y CONTROL DE LA EJECUCION

ORGANIZACION PARA LA OPERACION

i) ESTABLECIMIENTO PROGRESIVO DE LA ORGANIZACION
ii) ORGANIZACION JURIDICO-ADMINISTRATIVA
iii) ORGANIZACION TECNICO-FUNCIONAL

iv) SISTEMA DE CONTROL

v) ORGANIGRAMA GENERAL

X

2
I

LI
L Th=ad

»



1T,

6.2.

DESARROLLO DEL ESTUDIO TECNICO

"ESTUDIO COMPLEMENTARIO”

PROGRAMACION

CONCLUSIONES DEL PROYECTO

i) REVISION DEL ANTEPROYECTO )
ii) CONTACTOS FINALES CON PROVEEDORES
iii) DISERO DEFINITIVO Y .DETALLESH . .’

NEGOCTACION: DEL. PROYECTO

i) CONSECUCION DEL FINANCIAMIENTO

Il) OBTENCION DE AUTORIZACIONES LEGALES

iii) CONTRATACION“DE FIRMAS.!EJECUTORAS: '

. . - . ) 3 - oy E
oyt S R S u . - RO “

&

o

e M

A e, = e 3 e m




6.3. EJECUCION DEL PROYECTO

i) CONSTRUCCION DE OBRAS FISICAS

ii) ADQUISICION Y/0 FABRICACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
iii) MONTAJE DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
_iv) CONTRATACION Y CAPACITACION DEL PERSONAL

v) ORGANIZACION E INSTALACION DE LA EMPRESA

6.4. OPERACION DEL PROYECTO
i) PLAZO PARA OPERACION EXPERIMENTAL Y PUESTA EN MARCHA

ii) PERIODO PARA LLEGAR A LA OPERACION NORMAL PREVISTA



DESARROLLO DEL ESTUDIO TECHICO
"AHALISIS DE COSTOS"

ANALISIS DE COSTOS
COSTQ_TOTAL,D£ LAVINVERSION FISICA

i) DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS“FISICAS )
Ti)"DE EQUTPOS Y MAQUINARTA - ¢ . _
L;;)_QE,EXISjﬁNCLAs C e e T

COSTO TOTAL DE OPERACION ..

i) DE LA MANO DE OBRA

i i) DE LOS MATERIALES ]
i) DE.LOS SERVICIOS
iv).DEPRECIACION

COSTOS UNITARIOS

i) cOSTOS  UNTTARIOS BASICOS Y SU ESTRUCTURA
i) cosyos, UNITARIOS MINIMOS Y COMPARACION CON LOS DE OTRAS ALTERNATIVAS

*Ji A.

TECNICAS
‘ii_i) CLASIFICACION DE LOS RUBROS. DE COSTOS EN FI1JOS Y VARIABLES

)

PoXA
2
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COACLUSIONES DEL ESTUDIO TECNICO

CAPACIDAD INSTALADA

INSUMOS CRITICOS

TECNOLOGIA

RENDIMIENTOS FISICOS

LOCALIZACION

OBRAS FISICAS PRINCIPALES

CARACTERI?TICAS DE LA EMPRESA COMO ORGANIZACION
FECHAS PRINCIPALES DE LA REALIZACION DEL PROYECTO

COSTO DE PRODUCCION TOTAL Y UNITARIO EN FUNCIONAMIENTO NORMAL,



ESTUDIOS FINANCIERO

OBJETIVO:

DEMOSTRAR QUE EL PROYECTO PUEDE REALIZARSE CON LOS

RECURSOS FINANGIERO DISPONIBLES.

Jor ot 1 - B
L S

EVALUAR LA DECISION DE COMPROMETER ESOS RECURSOS -

‘J - i H ”\ :“‘s, ’}

s Foov It
ERNY LT T

PINANCIERQS CON OTRAS POSIBILIDADES CONOCIDAS DE -

COLOCACION.

3



ESTUDIO FINAACTIERQO

RECURSOS FINANCIEROS PARA LA INVERSION

NECESIDADES TOTALES DE CAPITAL

PARA CUBRIR LA INVERSION FIJA
PARA CUBRIR LAS NECESIDADES DE CAPITAL DE GIRO

CALENDARIO DE LAS INVERSIONES

CAPITAL DISPONIBLE

CAPITAL REALIZADO A CORTO PLAZO
CAPITAL REALIZADO A PLAZOS MEDIANO Y LARGO

APORTES EN BIENES INTANGIBLES

CAPACIDAD DE INVERSION DE LA EMPRESA



NOTA: CAPITAL FIJO

GASTOS DE EVSTI‘JDIOS', INVESTIGACIONES PRELIMINARES, PATENTES Y KNOW-HOW,

ORGANIZACION DE LAEMPRE§A, PERMISOS Y. LICENCIAS, COMPRA DE TERRENOS Y
RECURSOS NATURALES, GASTOS DE CONSTRUCCION DE OBRAS FISICAS, COMPRA DE
MAQUINARIA Y: EQUIPO, SU- TRANSPORTE Y MONTAJE, PUESTA EN MARCHA DEL PRO

YEGTO, INTERESES DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION ETC,

CAPITAL DE GIRO

NECESIDAD DE CAPITAL DE TRABAJO EN FUNCION DE DURACION Y ROTACION DEL
PROCESO, NATURALEZA DE LAS MATERIAS PRIMAS, DISTANCIAS, TRANSPORTE, PO-

LITICAS-.DE, COMERCIALIZACION ETC.




I1.

ESTUDIO FINANCIERD

ANALISIS Y PROYECCIONES FINANCIERAS

ﬁPROYECCION DE LOS GASTOS

GASTOS DE INVERS!ION

GASTOS -DE OPERACHON .-

GASTOS TOTALES POR.ARNO

PROYECCION DE LOS INGRESOS

INGRESOS DE CAPITAL
INGRESOS DE OPERACION Y OTROS
INGRESOS TOTALES POR ARO

FINANCIAMIENTO ADICIONAL

PUNTO DE NIVELACION

b S
o0

oY

¢
SN



O

MODELO DE PUNTO. . DE NIVELACION ( SIMPLIFICADO )
HIPOTESIS:

SEA V  COSTO UNITARIO DE PRODUCCION
Cf COSTO FIJO POR ANO
Ct COSTO TOTAL POR ANO

N PRODUCCION =N UNIDADES

Ct= NV + Cf

1.- V ES CONSTANTE, DE DONDE NV ES LINEALMENTE DEPENDIENTE DE LA PRQO
DUCCION.

2.~ LOS COSTOS FIJOS Cf SON INDEPENDIENTES DE LA PRODUCCION

3.~ NO HAY COSTOS DE FIN:XCIAMIENTO _

4.- NO HAY INGRESOS EXTRAS, SOLO PRODUGTO DE LA OPERACION

5.- TODAS LAS UNIDADES SOX VENDIDAS AL MISMO PRECIO

-

6.~ TODAS LAS UNIDADES PRODUCIDAS SON VENDIDAS.

oy

()

N



SEA S LAS VENTAS POR UNIDAD

Zg LA UTILIDAD BRUTA

7Zg = NS = Ct = NS = ( NV + Cf ) —=-mmn 1

SEA Zt UTILIDAD NETA DESPUES DE IMPUESTOS, T TASA DECIMAL IMPUESTO

Zt = Zg (1-t)

)

EL PUNTO DE EQUILIBRIO ES SQUEL VOLUMEN DE PRODUCCION PARA EL CUAL

SE CUMPLE QUE Zg = O

DE 1

O = NS - NV - Cf

i
2
»n

]
<
i
Q
Lana]
li
2

N ( PUNTO DE EQUILIBRIO ) = <=
-V
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I,

LSTUDIO FINANCIERD

PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO

ESTRUCTURA Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO

ORIGENES DEL FINANCIAMIENTO
DISTRIBUCION EN EL TIEMPO
FORMACION DEL CAPITAL PROPIO

MODALIDADES DE CREDITO

CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS

ORIGEN Y CRONOLOGIA DE RECAUDACION DE LOS FONDOS
USO DE LOS FONDOS Y SU CRONOLOGIA
CRONOLOGIA DE LAS DISPONIBILIDADES

POLITICAS FINANCIERAS ALTERNATIVAS



O .

CUENTA DE FUENTES Y USOS DE FONDOS

ETAPA INSTAIACION FUNCIONA M.
PROGRESIVO
I FUENTES ANOS 123... K+1,..7

1.- CAPITAL PROPIO .

2.- PRESTAMOS .A LARGO Y ME-
DIANO PLAZO

3.~ PRESTAMOS A CORTO PIAZO .
3.1 BANCOS - |
3.2 PROVEEDORES

4.- VENTAS

5.- SALDO. DEL ANO ANTERIOR

SUBTOTAL S N

TOTAL DE FONDOS DISPONIBLES

FUNCIONAM.,
NORMAL
I+1 o009 N



CUENTA DE FUENTES Y USOS DE FONDOS

E TAPA INSTALACION FUNCIONAM. FUNCIONAM,
. PROGRESIVO NORMAL
11 USOSs ANO 123 ...K K+l ... T J+1 ... N

6.~ INVERSION FIJA
7.~ ACTIVO CUENTA CORRIENTE
7.1 AUMENTO INVENTARIO

7.2 AUMENTO CUENTAS POR
. COBRAR. R

8.—. COSTOS DE PRODUCCION
(EXCLUSIVOS DEPRECIAICON, IN-
TERESES LARGO PLAZO .
INCL‘UIDOS IMRUESTO TERRITORIAL
E INTERESES CORTO PLAZO)

9,- PAGO CREDITO A CORTO PLAZO

10,- IMPUESTO A LA RENTA -

'SUBTOTAL " B "

TOTAL DE FONDOS APLICADOS



O O

CUENTA DE FUENTES Y USOS DE FONDOS

ETAPA INSTALLCION FUNCIONAM FUNCIONAM,
PROGRESIVO NORMAL
11 DIFERENCIA (A-B) ANO 123 ...k K+1 .00 ] J#1 ... N

DISPONIBILIDAD PARA PAGO DE DI
VIDENDOS, SERVICIO DE CREDITOS
LARGO PLAZO, FORMACION DE RE

SERVAS

11.1 PAGO DIVIDENDOS

11,2 SERVICIO DE CREDITOS LARGO
Y MEDIANO PLAZO

11.3 SALDO PARA EL ANO SIGUIENTES
i) DEPRECIACION Y OTRAS RESERVAS

ii) DISPONIBILIDAD NETA

Al




CONCEPTOS

FINANCIEROS

DEFINICIONES

INGRESO CORRIENTE (DEDUCIDOS LOS IMPUESTOS INDIRECTOS)

GASTOS POR PAGO A LOS FACTORES (EXCEPTO CAPITAL), O
¢+ . GASTOS- DE OPERACION ‘ '

- DEPRECIACION

PAGOS POR INTERESES

TRIBUTOS DIRECTOS

-

N
i
o~

LS '
.
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CONCEPTOS
FINANCIEROS TOMADOS A PARTIR DEL

CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FOND)OS:

_ DEFINICIONES
K GASTOS NETOS DE CAPITAL
F FINANCIAMIENTO EXTERNO
T « | TRIBUTOS INDIRECTOS SOBRE USO DE FACTORES
Ubo=Y-g UTILIDADES BRUTAS DE OPERACION
Uno = Ubo - D .  UTILIDADES NETAS DE OPERACION
Upm = Uno - I UTILIDADES NETAS A PRECIOS DE MERCADO
Ucf = Upm - T UT&LID}}DES NETAS A COSTO DE FACTORES
Mc = Ucf + D \ - MOVIMIENTO DE CAJA CORRIENTE
Mo = Mc - K MOVIMIENTO DE CAJA DE OPERACION
Mt=Mo+F = " MOVIMIENTO DE CAJA TOTAL
Mfe =F -1 ( MOVIMIENTO DE CAJA FINANCIADO EXTERNAMENTE

Mfi = Mt - Mfe MOVIMIENTO DE CAJA FINANCIADO INTERNAMENTE

4%



IV,

ESTUDIO FINANCIERD

EVALUACION FINANCIERA

TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR NETO ACTUALIZADO DE LOS INGRESOS
RELACIONES FINANCIERAS BASICAS

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO FINANCIERO



ALGUNOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE MATEMATICAS

O

F INANG CTIETRAS

DEFINICIONES

| R
a R
*z!f $ %L é n-3 ’W‘%‘m"%
o Vot 3 e
[} ) \’ d

TASA DE INTERES ANUAL ( O DE OTRO PERIODO )
NUMERO DE ANOS O PERIODOS

SUMA ACTUAL DE DINERO

VALOR QUE ALCANZA P DESPUES DE N ANds

PAGO UNIFORME QUE SE HACE AL FINAL DE CADA ANO

103




CONVERSION FORMULA ALGEBRAICA FORMULA FACTOR NOMBRE DEL FACTOR

P S S= P (1+in S =P, Fps,i,n FACTOR DE INTERES COMPULSTO
S »P P= S (1+i)-n P =38, Fsp,i,n, FACTOR DE VALOR PRESENTE
R>P P =R (1+t)n -1 P =R, Frp,i,n, FACTOR DE ACTUALIZACION DE
i(1+i)n LA SERIE
P =R R =P i(l+i)n
(1+i)n - 1 R =P, Fopri,n, FACTOR DE RECUPERACION DE
CAPITAL
R =S S= R (1+i)n - 1 S =R, Frs,i,n, SERIE UNIFORME EQUIVALENTE A
i UN VALOR FINAL FACTOR DE AC-
TUALIZACION
S <R R=2S8 i R =S, Fsr,i,n, FACTOR DEL FONDO DE ACUMU
(1+i)n - 1 LACION



1., TASA INTERNA DE RETORNO :

ES AQUELLA TASA QUE APLICADA A LA ACTUALIZACION DE LA INVERSION
Y DE LOS INGRESOS NETOS DE CADA PERIODO DE LA VIDA UTIL DEL PRQ

YECTO, IGUALA A TOS VALORES ACTUALIZADGCS

t=n _t t=n -t
E  (It-Gt) (1 +r) - E Kt (1+) = O
t=o0 ' - t=v ,

DONDE :

It= INGRESOS EN EL PERIODO t

Gt= GASTOS EN EL PERIODO t

Kt= MONTO DE LA INVERSION EN EL PERIODO t

N= VIDA UTIL DEL PROYECTO

r= TASA INTERNA DE RETORNO




2, VALOR NETO ACTUALIZADQO DE LOS INGRESOS

EL VALOR NETO ACTUALIZADO ES LA DIFERENCIA POSITIVA O NEGATIVA ENTRE

LOS INGRESOS Y LOS GASTOS ACTUALIZADOS,

t=n t t=n -t
VAN=E (It -Gt){1+i) -FEKt(1+1i)
t=0 t=0

3. PERIODO DE RECUPERACION

EL TIEMPO EN QUE LA SUMA DE LOS INGRESOS NETOS SIN ACTUALIZAR, CUBREN

EL MONTO DE LA INVERSION

E (It -Gt) +K

S ES EL NUMERO DE PERIODOS NECESARIOS PARA ALCANZAR LA IGUALDAD CON K



0 O

CRITERIO DEL EMPRESARIO PRIVADO ( UN SOLO FACTOR )

LA RENTABILIDAD,

INDICADORES
FINANCIEROS

CRITERIOS SOCIALES DE EVALUACION

* RELACION PRODUCTO-CAPITAL =

(PRODUCCION BRUTA _ COMPRAS A TERCEROS-IMPUESTOS~ DEPRECIACION),
INTENSIDAD DE CAPITAL “(PRODUCTO CAPITAL ) -1

VALOR AGREGADO =

*

TASA INTERNA DE. RETORNO_
VALOR NETO ACTUALIZADO DE LOS INGRESOS'
PERIODO DE RECUPERACION
COSTO ANUAL EQUIVALENTE .
VALOR BRUTO ANUAL PRODUCCION
‘ . = VELOCIDAD DE ROTACION
DE CAPITAL

CAPITAL

CAPITAL.

= INTENSIDAD DE CAPITAL
VALOR BRUTO ANUAL PRODUCCION

( UN SOLO FACTOR )
- VALOR AGREGADO AL PRODUCTO NACIONAL

CAPITAL

* OCUPACION. POR UNIDAD DE CAPITAL

* PRODUGTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

* FACTOR DIVISAS




RELACION BENEFICIO COSTO

DESDE EL PUNTO DE VISTA SOCIAL INTERESA LOGRAR EL MAXIMO DE 1A PRODUC
CION TOTAL ( BENEFICIOS = COSTO + UTILIDAD ) CON UN MINIMO DE RECUR-

SOS EMPLEADOS ( NO SOLO CAPITAL ),

RELACION BENEFICIO COSTO = BENEFICIOS
GOSTOS
Z NO ES RENTABLE
R.B- C. S INDIFERENTE
RENTABLE
> |\



CONCLUSIONES DEL ESTUDIO FINANCIERO

l1.- NECESIDADES TOTALES DE CAPITAL
2.,- CAPITAL PROPIO Y CREDITOS
3.- INGRESOS Y GASTOS EN FUNCIONAMIENTO NORMAL

4,- PUNTO DE NIVELACION




1.1
1.2

1.3

EVALUACION ECONOMICA

EL SISTEMA ECONOMICO COMO MARCC ACTUAL DEL PROYECTO
INDICADORES BASICOS GENERALES

EN LA ECONOMIA COMO UN TODO

EN EL SECTOR DEL PROYECTO

EN EL AREA ECONOMICA INTERESADA PCR EL PROYECTO (A NIVEL DEL PRO
DUCTO INTERNO, INGRESO POR HABITAI'TE; MONTO DE EXPORTACIONES E
IMPORTACIONES; COEFICIENTE DE INVZ-SION; Y OTROS INDICES MACRO -

ECONOMICOS).



2.

2.1

EVALUACION ECONOMICA

NATURALEZA Y RITMO DEL DESARROLLO DE LA ECONOMIA

EVOLUGION HISTORICA:
‘POBLACION
OCUPACION
PROI‘))IjCCiIONI
PRODUCG TIVIDAD
VEXPORTACION ’

IMPORTACION




2.2

ii

iii

iv

v

EVALUACION ECONOMICA

CAMBIOS ESTRUCTURALES:
EN LA COMPOSICION SECTORIAL

DE LA OCUPACION

DEL PRODUCTO INTERNO

DE LA PRODUCTIVIDAD
© EN LA PARTICIPACION DEL SECTOR PUBLICO
©EN EL COEFICIENTE INVERSION-PRODUCTO
¢EN LA DISTRIBUCION DE LA INVERSION:
POR TIPOS DE BIENES

ENTRE LOS SECTORES PUBLICO Y PRIVADO
EN LAS ESTRUCTURAS DE LA EXPORTACION Y DE LA IMPORTACION

SUS DESTINOS Y ORIGENES,



2.3

EVALUACION ECONOMICA

ASPEGTOS SOCIALES:
PRINCIPALES VARIABLES DEMOGRAFICAS
CONSUMO
NUTRICION
SALUD
EDUCACION

¥

VIVIENDA Y ORGANIZACION ESPACIAL Y DE LA COMUNIDAD

St

Ca

oy 2Ty

T




EVALUACION ECOONTCA

RELACIONES CON EL EXTERIOR

INTERCAMBIO Y SALDOS DEL COMERCIO EXTERIOR

VARIACION DE LAS RELACIONES DE INTERCAMBIO

PODER DE COIMPRA DE LAS EXPORTACIONES

DESEQUILIBRIO Y FINANCIAMIENTO EXTERNO Y SUS MODALIDADES
SERVICIOS DE AMORTIZACION E INTERESES DEL CAPITAL EXTRANJERO

ACUMULACION DE LA INVERSION DIRECTA EXTRAILJERA Y SU INCIDEN-
CIA EN LA FORMACION DE CAPITAL.



I1.

O
EVALUACION ECOHONICA

FACTORES CONDICIONANTES DEL SISTEMA SOBRE EL CALCULO ECONOMICO
DEL PROYECTO.

CALCULO ECONOMICO DEL PROYECTO EN SI

INVERSIONES Y SU COSTO

COSTO E INGRESOS DE OPERACION
ACTUAL1ZACION DE INGRESOS Y GASTOS
RENTABILIDAD DEL PROYECTO

~
VALOR NETO ACTUALIZADO
TASA INTERNA DE RETORNO

RELACION BENEFICIO-COSTO

~

ANALISIS DE SENSIBILIDADAECQNOMIQA

ey

5
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EVALUACION ECONOHMICA

EL PROYECTO EN EL CALCULO ECONOMICO DE LA EMPRESA
EL APORTE DEL PROYECTO A LA EMPRESA
EL COSTO DEL PROYECTO COMO COSTO ADICIONAL DE LA EMPRESA

PR

LAZRENTAB I'L:IDAD" MARGI'NAL DEL PROYECTO

M

ey
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O , | O
EVALUACION ECONOMICA

CALIFICACION Y CUANTIFICACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES.

POR CARACTERISTICAS DEL MERCADO .
LA UTILIZACION DE PRECIOS DE CUENTA DEL CAPITAL, DE LA MANO DE OBRA Y DE LAS DIVISAS.
ORIGEN E HIPOTESIS BASICAS DE LOS PRECIOS DE CUENTA.

POR DISPONIBILIDAD LIMITADA DE RECURSOS FINANCIEROS.
POR DJSPONIBILIDAD LIMITADA. DE DIVISAS.

POR DISPONIBILIDAD QIMJTADA‘DE‘iNSUMOS FISICOS.

POR LIMITACIONES TECNICAS

POR LIMITACTONES DERIQADAS DE LA PLANIFICACION

POR LIMITACIONES iNSTf%UCIONALES4
FACTORES CONDICIONANTES NO SUPERABLES.

PROPOSICIONES DE POLITICA ECONOMICA PARA AJUSTAR AL PROYECTO
DETERMINADOS FACTORES CONDICIONANTES.
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I,

EVALUACTION ECONOMICA

EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL PROYECTO SOBRE VARIABLES DEL SISTEMA ECONOMICO

EFECTOS DEL PROYECTO COMO INVERSION

SOBRE

SOBRE

SOBRE

SOBRE

SOBRE

SOBRE

SOBRE

SOBRE

SOBRE

LA

EL

EL

LA

EL

LA

CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL SISTEMA.

BALANCE DE PAGOS.

EMPLEO DE MANO DE OBRA.

UTILIZACION DE OTROS FACTORES DE PRODUCCION,.

MERCADO DE CAPITALES Y LOS MECANISMOS FINANCIEROS.

ESTRUCTURA DE LA INVERSION.

LAS ECONOMIAS EXTERNAS DE OTRAS EMPRESAS.

EL

EL

NIVEL TECNOLOGICO.

DESARROLLO REGIONAL Y EL AMBIENTE HUMANO.



O

EVALUACION ECONOMICA

EFECTOS DEL PROYECTO COMO PROGRAMA DE PRODUCCION.
SOBRE EL INGRESO.
SOBRE EL BALANCE DE PAGOS.

SOBRE EL EMPLEO DE HANO DE OBRA.
SOBRE LA UTILIZACION DE OTROS FACTORES DE PRODUCCION.
SOBRE LOS MECANISMOS DE F:INANCIAMIENTO:-A CORTO PLAZO.
SOBRE LA ESTRUCTURA DEL CONSUMO.

L

SOBRE LAS ECONOMIAS EXTERNAS DE OTRAS EMPRESAS.

7

SOBRE EL NIVEL TECNOLOGICO. . . .




3.2.

Iv,

EVALUACION ECONOHKICA

ENFOQUE INTEGRADO DE LOS EFECTOS DEL PROYECTO COMO INVERSION Y PROGRAMA DE
PRODUCCION.

CONSOLIDACION DE LOS EFECTOS DEL PROYECTO SOBRE EL SISTEMA
EFECTOS DIRECTOS
EFECTOS INDIRECTOS

EFECTOS SECUNDARIOS

CONSOLIDACION DE LOS EFECTOS DEL PROYECTO POR SUS\CARACTERISTICAS.

RESUMEN Y CONCLUSIONES DE LA EVALUACION.



O o

CONCLUSIONES DE LA EVALUACION ECONOMICA

~ (CONTENIDO)

PRINCIPALES RELACIONES DEL PROYECTO CON LA ECONOMIA
CRITERIOS ADAPTADOS PARA LA EVALUACION
PRINCIPALES INDICADORES Y COEFICIENTES UTILIZADOS

CONCLUSIONES DE LA EVALUACION
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1.

ANALISIS DE INVLRSIONELS

MODELOS DETLRMINISTICOS ESTATICOS

INTRODUCCION

Rl

. PROGRAMACION MATEMATICA

2.1 EL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

2.2 EL PROBLEMA DUAL

2.3 EXTENSIONES DE LA PROGRAMACION LINEAL
2.4 EL MODELO DE PROGRAMACION DE METAS

. SISTEMA DE PROGRAMAS ORIENTADOS A IA RESOLUCION DE

PROBLEMAS DE PROGRAMACION MATEMATICA.

3.1 MPSX
3.2 OPTECH

. ANALISIS DE INVLRSIONES EN CONDICIONES DE CERTEZA

EL CRITERIO DEL VALOR ACTUAL NETO

EL CRITERIO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO
INVERSIONES SIMPLES

INVERSIONES NO-SIMPLLS

O NN
« e ©
I W B

4.4.1 INVLRSIONLS PURAS VERSUS MTI{/AS
4.5 DECISIONES DL INVERSION
EL METODO DEL ORDENAMIENTO

.l
.2 EL PROBLEMA DE LA TASA DE REINVERSION
.3 EL METODO DE IA PROGRAMACION MATEMATICA

»b.b.b
(ncn(.n

4.5.3.1 MODELO PARA LA PROGRAMACION DE -
PROYECTOS CON RECURSOS LIMITADOS.

4.5.3.2 UN MODELO PARA LA EVALUACION DE AL
TERNATIVAS DE TRANSPORTE.

4,5.3.3 PROGRAMACION OPTIMA DE INVERSIONES
EN EL PROBLEMA DE LA ADQUISICION Y
UTILIZACION DE BIENLS DE CAPITAL,







1, INTRODUCCION

Dentro.del marco definido por el anédlisis .de inversiones en modelos
deterministicos estédticos exa'minanemosﬁlas principales decisiones

financieras que afronta una empresa .en distintas situaciones y en

N
¥

diferentes etapas de .su desarrollo, Identificaremos los principales
tipos de decisiones, y expcadremos las técnicas tebricas y anali-

ticas mis adecuadas para resclveries,

3

Analizaremos algunos aspectos dei-andlisis de inversiones que pue=

den estudiarse en términos cuantitativos, El enfoque cuantitativo

N

es indispensable porque muchas decisiones financieras importantes
poseen naturaleza especialmente cuantitativa. Incluso en las decisio

nes que son principalmente cha‘litatiizas,, el‘fénéilisis cuantitativo -

/ .
puede ser Gtil para medir los lactores mensurables, y por 1o tanto

estrechar el drea de decisidén que depende de una base subjetiva,

La aplicacidn de nuestro enfoque cuantitativo implicard el empleo de

1

modelos matemdticos para represeiiar los aspectos de la realidad que

se vinculan con el proceso de decisién. (figura 1)




VARIAELES EXOGENAS
CGNTROLABLES:
CANTIDAD A INVERTIR
SELECCION DE LOCA-
LIZACION DFL PROYEC
TO . -
FUENTES DE FINANCIA
( MIENTO .

VARIABLES EXOGENAS
INCONTROLABLES
DEMANDA Y OFERTA DE
IA INDUSTRIA EN CON-
JUNTO '
POLITICA MONETARIA Y
FISCAL :
RECURSOS LIMITADOS

REGLAS DE DECISION
1, ST r2K, INVERTIR
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2, PROGRAMACION MATEMATICA

La programacién matemdtica, estd relacionada con el problema de -
plantear un conjunto complejo de actividades econémicas interdepcn
dientes en {orma tal de obtener un cierto resultado éptimo, Una ca-
racteristica de estos mroblemas es el estar sujetos a un conjunio de
restricciones ocasionadas por las condiciones propias del problema y
qgue son satisrecnas por un gran namero de soluciones posibles, de -
tal manera que la seleccién de la solucién éptima estd sujeta en -

cierto grado alos objetivos generales que se persiguen (figura 2),

!
.

Fl término prograiracidén matemdtica se usa ademds para designar =~
a las técnicas matemdticas gue pueden utilizarse en la solucidn de
tales problemas. Desde luego, a través de los métodos de la pro-
gramacidén matemdatica, se tiene un conjunto de herramientas pode-
roso y flexible para investigacione: tséricas y empiricas que pue-
den adaptarse a una gran variedad de problemas prédcticos tales co-
mo la planeacién de obras, disiribuciédn de mercancias, minimiza-
ci1éa de tiempos v costos de procesos industriales, asignacién &p-
tima de personal, andlisis de inversiones en problemas relaciona-

dos con el presupuesto y la plancacién financliera, etc,




2,1 EL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

Formulacién, Se dispone de ciertas cantidades de M factores de
produccién; llamaremos a estas cantidades b1, b2, b3....Dy.
Hay N productos que se pueden obtener utilizando esos factores;
las cantidades (todavia sin determinar ) de estos productos se=
rdn xj, Xo, X3,...X7. Hay coeficientes técnicos fijos, es de=
cir, la cantidad necesaria de cada factor para obtener una uni-
dad de cada producto estd dada. La cantidad del factor i-ésimo
necesaria para obtener una. unidad del producto j-ésimo la lla=-

mamos a,;. (figura 2).

Estd claramente implicito, cuando el problema se plantea en -
estas condiciones, que las constantes (las a y las b) deben -
obedecer a ciertas restricclones si han de tener cierto senticdo
econdmico. Aunque esas restricciones parecen tremendamente
obvias, tropezariamos con serias dificultades si no las consig-
ndsemos: 1) Toda bj tiene que ser positiva, 2) Los coeficien=
tes técnicos ajj no pueden ser negativos; sin embargo, pode-
mos admitir que algunos de ellos sean cero: no todo factor ha
de ser requerido para cada producto. 3) Pero alguna cantidad
de un factor por lo menos tiene que ser necesaria para cada pro

ducto.

Q
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Si un conjunto de resultados (x1,%Xg, e %) ha de ser factible,
tiene que satisfacer dos conjunios de restricciones (figura 3).
Primero, ningan X puede ser negativo (aunque algunos o todos
pueden ser cero); esto nuevamente parece obvio, pero es vital
cue tales cuestiones obvias no se pasen por aito, Segundo, la
cantidad de cualquier factor que se requiera para producir el =
conjunto de resultados en ningdn caso ha de exceder a la can=-
tidad disponible de ese factor. En otros términos el conjunto de
resultados deberd estar comprendido en la regién definida, por

las restricciones (figura 4); llamémosla regién facuble,

Ahora seria posible plantear el problema que tenemos ante no-
sotros, tratando de buscar una determinacidén de todas las solu-
ciones faclibles, pero de todas ellas, las que cstdn sobre la
frontera son las verdaderamente interesantes; solo esas son

las que, en un sentido u otro, maxunizan la produccién, (figu-

ra 5).

La manera de distinguir estas soluciones consiste en decir que, si
los productos se valoran a precios fijos (p7, Poisos .pN) , el va-

lor de la produccién ( = p; Xj) tiene que hacerse maximo,

Una consideracién de estos modelos muestra que pueden aividir

se en dos partes: Una , que describe la estructura de la opera=-
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ciénly las relaciones entre variables (tanto contrclables como
incogtralables) , Y otra, que valora las consecuencias de cual-
quier eleccidn de variables en términos de beneficio, costo o
cualqgiier otra rﬁedida dé deseabilidad. La primera parte se re-
fiere a las restricciones y la segunda a la funcién o criterio de ob
jetivo, Estos pr&blemas revisten la forma de blzqueda de los -
val(éres de las ‘\/'ariables a decidir que hacen méximo o minimo -
el valor de la fgncic’m objetivo al mismo tiempo-que satisfacen -

las restricciones.

Convexidad, Si existe una regién factible ha de ser convexa;
en el sentido de que dados dos puntos cualesquiera de la re-
gi16n, los puntos de la linea.que los une han de estar también
cn dicha regién (figura 6) Esta limitacidén persiste en todas las
formas de la teorfa lineal; yé que en regiones no convexas se
presenta el problema de tomar (equivocadamente) un éptimo -

parcial como el 6ptimo global,

Es oportuno a esta altura consignar un ejemplo numérico, consi~’

dere pues el siguiente (figuras 7-12), -
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2.2 EL PROBLEMA DUAL

Por lo que se refiere a la determinacién del éptimo, queda com-—
pleta la teoria del protctipo; sin embargo, todavia no hemos ha=-
blado del avance méas notable de la teorfa, Este se refiere a la

determinacién de los precios de los factores.

Considere, por un momento, un modelo de dos factores y dos pro-

ductos como el de la figura 13. Correspondiendo a las ecuaciones.
all Uy =ajpuy$by . agy Uy tagyuysby

(que hacen que las producciones parezcan cepender sélo de los
coeficientes técnicos y de los factores), hay ecuaciones de pre
c10s y costos (no hay ningan beneficio que no pueda ser imputa-

do a algin factor); estas serdn
aj] V1t agy Vo¥Py s a9 Vyta,, VoZs Py

Tomadas por si solas, parecen ser gque los precios de los facto~
res vy v, dependan sbélo de los precios de los productos y de

los coeficientes técnicos, (figura 14).

El objetivo en el primer par de ecuaciones consiste en maxuni-

. ). En cambio para el se~

zar el valor de la produccién (fi“"‘.pj u

gundo par el objetivo consiste en minimizar los precios de los

factores (fbj vi) .
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2,3 EXTENSIONES DE LA PROGRAMACION LINEAL

Se recordard que en nuestra formulacién del modelo de programa-
cién lineal, empezamos imponiendo ciertas restricciones a las
constantes, Las a tenian que ser no-negativas (con la condi-

cién de gue algGn factor Ha de ser necesario para éada pfoduc—
tos‘;‘ las b tenfan que ser positivasv; y después habia la regla
suplementaria de que lavs‘ p tenian que serx no—neéativas (pero
no todas cero). Aungue estas restniccionesz‘eran Gtilés para =-
empezar, puede que se haya advertido que; al final de nuestra

- - discusidén, estaban resultandor bastante débiles, El problema
de la minimizacidén, que a*par;acié como. duail ,; podria haberse
expresado como un problema de maximizacién, de la misma for
ma que el original ( o "primal’ como ha venido ha ser llamado)
pero, en tal caso, los signos de todas las ceonstantes hubieran
debido ser cambiados., Dé&bamos. por se:vnta“do,qge un-problema
de esta clase podria tratarse: casi de la misma manera,  Pero

esto plantea una pregunta més amplia: ¢ Necesitamos imponer

alguna restriccién a las constantes?.

Matemdticamente, la respuesta es negativa,. La principal di-
ficuitad que surge s1 se hace esto, es que hemos de tener en

cuenta algunas posibilidades secundarias, En primer lugar,




si no se establecen restricciones sobre las constantes, es po=-
sible que pueda no haber ningura soluci6n factible, ninguna re-

gidn factible.

In segundo lugar, ain cuando hubiera una regién factible, no es
necesario que fuera oprimizable para una funcién objetivo dada,
Evidentemente, podria darse el caso de que z aumentara inde-

finidamente. (figura 15).

Ninguna de estas cosas puede ocurrir aceptando las restricciones
iniciales; no puede ocurrir con el problema primal, ni puede ocu-
rrir con el problema dual (es importante hacerlo notar). Este es
un caso particular de un teorema generai: El teorema de la dua-
lidad, que dice que si existe un 6ptimo para el primal, también
existe para el dual. Ilay también una ampliacién del teorema
que enlaza las dos excepciones: dice que si el primal, aunque
factible, no es optimizable, el dual no serd factible, Puesto
que ambos problemas (naturalmente) pueden considerarse como

primales, la correspondencia se cumple {(en cierto modo) en am

bas direcciones.

PROGRAMACIN ENTLRA, So consldord hasta ahora la restriccién
de no-negatividad a las cantidades de los productos, este su-

puesto clasifica a los problemas con esta propiedad dentro de
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la programacién continua, Sin embargo, con frecuencia se pre-
sentan situaciones en las cuales esta restricciédn debe limitar,
atn més, a las cantidades de los productos & que estas sean

variables enteras,

Esta lumitacién no se debe a otra cosa sino a la naturaleza pro=-
pia del problema, Un artificic que proporciona buenos resulta-
dos en la seleccidén de proyectos on en el andlisis de inversio-
nes, entre otros, es la utilizacién de la programacién binaria que
restringe a las variables involucradas en el medelo, a tomar -

los valores de cero o uno, determinando asi el rechazo o la acep

tacién de un proyecto,

PROGRAMACION NO~-LINILAL, Una extension ain mayor de la pro
gramacién matemdtica es conmderar\ dentro de las restricciones

o la funcién objetivo como ecuaciones no lineales (figura 16).
Esta clase de problemas se plantean de manera andloga a los
anteriormente analizados sin embargo, difieren en cuanto a la
mecdnica de respluc*;én. Una manera alternativa de plantear e€sios
problemas es mediante la programacién separable, que consiste
en, como su nombre lo indica, separar una curva en un namero

multiple de l{ncas rectas, (figura 17=18),
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2.4 EL MODELO DE PROGRAMACION DE METAS

La programacién de metas es una variacién de la programacién
lineal adaptada al problema de hallar una solucidén satisfacto-

ria més bien que 6ptima,

En la programacidn lineal solo una meta se incorpora a la fun-
cidén objetivo que debe maximizarse o minimizarse. Si la ad-
ministracion tiene varias metas, las metas no incorporadas a
la funcién objetivo reciben el tratamiento que corresponde a
las restricciones del problema., Después el procedimiento de
cdlculo elige del conjunto de todas las soluciones que satis-
facen las restricciones la ( o las) que maximiza o minimiza

la funcidén objetivo, Como la empresa procura obtener el va-
lor méas elevado de la funcién objetivo afirmase que adopta -
un comportamiento optimizador. En la programacién de metas,
todas las metas, trdtese de una o muchas, se incorporana =~
la funciébn objetivo, y solo las condiciones ambientales re-
ciben el trato que se dispensa a las restricciones, M4&s aan,
cada meta fija en un valor que a juicio de la administracidn
es satisfacteric, pero que no siempre es ei mejdr gue puede
obtenerse. Lntonces el procedimicnto ce cédlculo selecciona

entre el conjunto de todas las sclucicnes que satisfacen las



restricciones, la (o las) que mejor satisface los propésitos
anunciados por la administracién, Como en este caso el -
objetivo es obtener resultados satisfactorios, no los mejo-
res resultados posibles, afirmase que \la empresa adopta un

comportamiento de satisfaccidn. (figura 19) .’
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SOLUCION PACTIBLE, NQ = FAGQTIBLE, OQPFTIMA

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

PARAMETRIZACION

- PROGRAMACION CONTINUA
NUMERO DE VARIABLES

NUMLRO DE RESTRICCIONES

~ PROGRAMACION ENTERA, “MIXTA
NUMERO DE-VARIABLES
NUMERO DE RESTRICCIONES

NI
INTERVALO DL IAS FRONTLRAS

- PROCRAMACION ENTLRA BINARIA
NUMERO DL VARIABLES
NUMERO DE RESTRICCIONES

INTERVALO DE LAS FRONTERAS

= PROGRAMACION SLPARABLE
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ILIMITADO

ILIMITADO
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ILIMITADO
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SOLUCION FACTIBLE, NO~FACTIBLE, OPTIMA

NUMIRO DL VARIABLES 336
NUMERO DE RESTRICCIONES 206
NUMERO DL ELEMENTOS 1354

- PROGRAMACION CONTINUA

PROBLEMAS DE MINIMIZACION

)

-~ PROGRAMACION ENTERA (GONZALEZ- YOUNG)

PROBLEMAS DL MAXIMIZACION

- ALGORITMO DL BUSQUEDA DIRECTA



4. ANALISIS DE INVERSIONES EN CONDICIONES DE CERTEZA

Hasta ahora se ha demostrado el uso de la programacién matemética
para ‘éptimi'zar las decisiones operativas, dentro de las restriccio=-
nes de capacidad fisica y los recursos financieros. Nuestro mocelo

se ha construido sobre la base de que la administracién ya decidié

"la 'magnitud de las inversiones y el método de financiarlos .

A medida que profundicemos el andlisis consideraremos tres cuestio=-
nes principales acerca de las decisiones de inversién -y financiacién
ado‘pt‘adas por la iembresa: En primer lugar,. ¢ qué criterio-debe utili=-
zar -para medir la rentabilidad de las inversiones?, ‘Env’ segundo lu-
gar.¢ Qué principios debe regir la magnitud.y la-composicién de las

‘ inversiones?. En tercer lugar, ¢Qué fuentes de fondos debe utili-

zar la empresa para financiar sus inversiones ? 0

SU:PUESTO%INICIALES,- En un principio sejconsi'deraré d;ado él cos-
to de é’agbital, y también se supé:ndré la ‘perfecta .divisibilidad de las
‘in'ver’si-ones, 1a independer;cia de los -proyectos,, un mercado en~co‘m-
vetencia perfecta, y total certeza acerca de los resultados de la iﬁ-

versién.

La "divisibilidad" perfecta de las inversiones significa que la mag=-
R

nitud de cualquier proyecto puede variar en un incremento o un de=



cremento tan pequefio como uno lo desee, Un conjunto estd forma-
do por proyectos “independientes" entre si{ cuando la rentabilidad -
\

de cualquiera no se encuentra afectada significativamente por la =
aceptacién o el rechazo de otros proyectos del conjunto, En un =
mercado en "competencia perfecta" cada comprador o vendedor de
valores negocia con cantidades tan reducidas que ninguna ejerce
un efecto apreciable sobre los precios de los valores. Es decir,
gque en su condicién de vendedora de valores una empresa puede
obtener todos los fondos que desea a la tasa corriente de interés -
v que en su condicién de compradora de valores puede invertir to~
dos los fondos a la tasa corriente de interés del mercado, Final-
mente la "certidumbre"” significa que tanto las empresas como los
compradores de valores conocen exactamente los fiujos de fondos
de cualquier proyecto; como no hay incertidumbre, todas las renta-
bilidades de los valores son iguales al {ndice de interés libre de
riesgos, al que denominaremos "el costo del capital" (es el precio

pagado por una empresa por los fondos obtenidos de sus proveedo-

res de capital ).



4,1 EL CRITERIOC DEL VALOR ACTUAL NETO ’

De acuerdo con el criterio del valor actual neto (VAN), se de-
be aceptar todos los proyectos de inversién que aumenten su
valor actual neto, rechazando todos los deméds. Cuando hay .
mds de un proyecto de invergién se aplica la prueba, a todos
y cada uno de los proyectos considerados individualmente,
Después se determina la magnitud del présupuesto total de -
capital por el namero total de proyectos que pasan la prueba,

(figura 20).

El criterio del valor actual ne%o afirma que la empresa debe =
iniciar un proyecto (nicamente si el valor de su valor actual -
neto es mayor que cero, MA4&s todavia, para maximizar su ri-
queza, la empresa debe continuar expandiendo su bresupues—
to total de capital hasta ayotar el nimero de proyectos que -

pueden contribuir positivamente al valor actual neto (figura 21),

CRITERIO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

De acuerdo con la tasa interna de retorno (TIR) , debe aceptarse
una inversién si su tasa interna do retorno as superlor al costo

del capital para la empresa. Cuando se contempla més de un
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proyecto de inversién, el criterio exige que se calcule la tasa
interna de retorno para cada proyecto, y que se clasifiquen de
acuerdo con su respectiva rentabilidad, Después, se utiliza

el costo del capital como un punto lfmite del programa de inver=

sidn de la empresa,

La tasa interna de retorno de una inversién se define como la
tasa de descuento que iguala a cero el valor actual de toda la

i

serie de flujos de fondos asociados con el proyecto., (figura 22),

-

La TIR de un proyec£$ puede definirse alternativamente como =
la tasa de descuento que igualé a cero el valor futuro de toda
la serie de flujos de fondos, o como la tasa de descuento que
iguala al costo del proyecto el valor actual de los fdturosﬁin-

gresos,

La tasa interna de retorno se denomina asf porque es una rentabi
lidad interna al proyecto, calculada, independientemente del -

costo del capital para la empresa, Pero como se verd, si las

- ca wz

erogaclones de una inversién no se limitan al perfodo.imicial .

o

la rentabilidad de la inversién puede variar directamerte con

al costo dol capital,

Ls conveniente hacer notar que la TIR de una inversién y la ren

L
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4,3

tabilidad de una inversién no son la misma cosa, ya que ague=-
lla se calcula antes de deducir el costo de los fondos utiliza=
dos. Por lo tanto la TIR es una tasa de rentabilidad bruta, vy la
inversién es lucrativa solo cuando su TIR es superior al costo

de capital para la empresa (figura 23).

INVERSIONES STMPLES

Una inversién simple es aquella cuyo flujo neto de fondos adopta la
pauta de un desembolso inicial seguido exlcusivamente por in-

gresos en efectivo (figura 24).

En el caso de las inversiones simples los criterios VAN y TIR
determinan la misma decisidn con respecto a la aceptacién o

el rechazo de los proyectos. (figura 25),

INVERSIONES NO-SIMPLES

Una inversién no-simple tiene desembolsos netos en efectivo
que no se limitan al perfodo inicial, y por el contraric se in-
tercalan con flujos netos de fondos durante toda la vida del

proyecto. (figura 26),

La gran ventaja del criterio TIR es que se revela facilmente al
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Figura 24,

INVERSIONES SIMPLES
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INVERSIONES NO- SIMPLES

Figura 26.
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sentido comién, Si una inversin tien4 una rentabilidad mayor
que su costo es evidente que aumenta el valor neto actual de

la- empresa, Cuando se aplica a inversiones simples, la TIR
suministra un criterio inequivoco para medir la rentabilidad. Pe
ro en el caso de los proyectos no~simples la: presencia de deserm
bpl?sos netos de fondos subsiguientes: al' desembolso inicial de
capital puede plantear problemas especiales al criterio TIk.
Mé&:s. especfficame)nte , sl las: erogaciones. de una inversién no
se. limitan al preriodo inicial, es posible que. no exista Lin con-
cepto de la tasa de retorno independiente del costo de. capital
para lla\ empresa, Ln situaciones’ extremas, incluso es posible
que un solo proyecto, tenga varias tasa=s internas de rentabi-

lidad,

Antes de analizar el detalle de estos problemas consignaremos

algunas definiciones,

SALDO DEL PROYECTO DE UNA INVERSION. La clasificacién

de. las inversiones no-simples en "puras" y "mixtas" es fundamen

‘tal para comprender el sentido de la. TIR., Para comprender esta

distincién, ante todo debemos introducir el concepto del "saldo
dul provecto" de una inversién aifinal de un perfodo dado t, (fi=

gura 26),




31 r es la tasa general de rentabilidad, una 51: (r) negativa sig
nifica que en el momento t la rentabilidad obtenida realmente

€s menor que r , y que la empresa ha obtenido ingresos meno-
res de los que puede esperar, Por lo siguiente, podemos afir=
mar que la empresa ha comprometido -5t (r) end proyecto du=-
rante el aflo t+1. Un St (r) positivo significa que en el momen
to t la rentabilidad es mayor que r, vy que la empresa ha ob-
tenido ingrcsos mayores de los que puede esperar., Por consi-
guiente, podemos afirmar que la empresa tiene un "prestamo" de
St (r) originados en el proyecto durante el afio t+l. Finalmente, un
saldo cero de 5¢ (r) significa que en el momento t la rentabilidad

obtenida realmente es igual a r,

4,4,1 INVLRSIONLES PURAS VERSUS MIXTAS,

/
Se define una inversién pura como una inversién en la

cual los saldos del pioyecto, calculados en la TIR del
proyecto, son cero o negativos a lo largo de la vida =
del proyecto. La inversidén es pura en el sentido de =
que la firma no recibe cemasiado de su rentabilidad en

ningan punto ({igura 27).



INVERSIONES PURAS VS MIXTAS

PURAS MIXTAS
St(x'j ‘_:{30. \ St;(r) >0
Sn(r) <0 8, {r) %0

Sn(l)\:: 0
SEAR,,;, TAL QUE:

S, (Rmin) %0 e “1=1,2,,. 0, el
§ (Rmin)£2 - ¢  S,Rmin > O
I Sh(Rmin) 2, O LXISTE R 2 Rmin

TALQUE S0 =0 .. INVLRSION PURA

SI  S5,Rmin)<G  EXISTE R < Rain

TALQUE  Sp() =0 ., . INVERSION MIXTA

Figura 27,




saldos del proyecto son mayores que cero para algunos
valores de t y menores o0 iguales a cero para los res-
tantes valores de t., El significado de esta distincidén
reside en el hecho de que solo en el caso de las in-
versiones puras hay un concepto de tasa interna de -
retorno del proyecto. Como los proyectos mixtos son
en parte inversiones en parte libranzas excesivas, las
rentabilidades de esas inversiones tienden a variar con
el costo del capital para la empresa, Como veremos el
fenémeno de las TIR maltiples, que se manifiesta solo
en caso de las inversiones mixtas, de hecho contituye una

manifestacién de la existencia de esta relacidn bédsica,

Debe observarse que como Ay« 0, podemos lograr que
cualquier inversién satisfaga la condicién 5, (r) £0 para
t=0,1,2,..., n-1, simplemente elevando la tasa de in-
terés compuesto, a cierto nivel critico Rmin. Pero si
Rmin es el interés compuesto, el valor futuro del provec-
to 5, (Rmin) puede ser positivo, cero o negativo, Si1 5

(Rmin) 2,0, existe cierta tasa r> Rmin que determinard



del proyecto ot. (Rmin) son todos cero, o negativos pa-
ra t=0,1,2,..., n~1 como el efecto de una tasa de in-
terés compuesto més elevada es aceﬁtuar la negatividad
de estos saldos, el hecho de que r2Rmin implica gque -
5(r)%0 para t=0,1,2,...n~1, v por lo tanto la inversién
es pura, Sin embargo, si S, (Rmin) <0, hay cierta ta=
sa r < Rmin que determinard 5 G) =0, Como Rmin es
la tasa minima en que los saldos del proyectos son to-
dos cero o negativos para t=0,1,2,..., n-1, el proyec-
to no serd una inversién pura cuando se evalda en r, la

TIR del proyecto.

Se deduce de lo anterior qué una inversién pura puede
definirse también como aquella en que S (Rmin)z0, vy
que una inversién mixta puede definirse también como

aquella en que 5 (Rmin)<0,

En este punto convendrd ilustrar con ejemplos numéricos
y 4 P ] . \ .
la distincién entre inversiones puras y mixtas. (figuras

28-38).




Figura 28.

INVERSIONES PURAS

A) < O

<056 A =0 6 20; t=1,2,..., n
t

S.) < 0 PARA  t=0,1,2,...,n-1
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Si(0,0 7) Figura 29.
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Ay = 1000
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Figura 30,

INVERSIONES MIXTAS

A A. A, Ap-1 A

A K0 60 A =0 6 ADO;=1,2,...n

S, ) > © PARA ALGCUNOS VALORES DL t

S; r £ 0 PARA LOS RESTANTES VALORES DE t
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RENTABILIDAD DZL CAPITAL INVERTIDO

Figura 33.

DETERMINAR Rmin
DONDE Rmin ES TAL QUE
-St(Rmin)>/0; t=0,1,2,...,n~1
Y
St(Rm)DOSI Sy=Rmin +E; E~0

v
DETERMINAR Sp (R min ). -
iy} e " -3
| Sn{(Rmin) 22 0 " | 8p(R min) <O
. . INVERSION PURA .. INVERSION MIXTA
ENCONTRAR r CALCULAR S.(r, k) :
TAL QUE
Sn (I') =0 . SO_(r,k) = AO
Sy (e, k)= Sg (L) + 4,381 55 <9
L 55K AL SI Sg >0
FIN S, k)= 8 (L+r)+ AySIS) <O
] ’ = Sﬂ“{“ﬂ*'Az;SI Sl > 8
§ DLTERMINAR r g . .
| A PARTIR DE S, (r, k) =Sp~1(14r) #A 381 S -1<C
Lsn(rl k) =0 Sn (F, k) =Sn_1 (1+k) +An;SI Sn"l S0




Figura 34.
Ay = - $10; As = § 40; Ap= = 3 40

¢

1& DETERMINAR Rmin = 300 %

50(300 %) = - $ 10
81(300 %) = 0

22 S, (Rmin) = = 40 . o INVERSION MIXTA
3% SUPONGA QUE EL COSTO DEL CAPITAL ES K

4% So(r‘,k) = - § 10
Sl(r,k) = =« $ 10 (l+r) + § 40
= § 30 - $ 10r

COMO R % Rmin  83{r,k) 7, 0

e o SZ(:r,k) = (S30_$10r) (l+k) -$ 40



"Figura 35.

R

[ 0 T 2
LERR AN

=3
R R ST wrh e prr
=

‘a8




Figura 36,
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Figura 37.

Ag = « § 1,600 ,'Al= $ 10,000 ; A, = - $ 10.009

o
;r’

1% DETERMINAR Rmin = 525 %

S. (525%) = =1,600 "

o ¢

Sy (525%) 0

i

°

258 _(Rmin) = = § 10,000 . . INVERSION MIXTA
32 SUPONGA QUE EL COSTO DEL CAPITAL ES K

48 Sofr k) ==$1, 600

Sy, k) = =% 1, 600 (l+r) +$ 10, 000
= §$8,400 - $ 1,600r
- COMO R'4 Rmin  §;@,k) 2 0

o o Sz(r,k) = ($ 8,400 =1,600r) (1+k)~$ 10,000

- - .- e = o e

@ Sz(r,k) = 0

r = 5,25 =~ 6,25
l+k
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DECISIONES DE INVERSION

Hasta ahora se hananalizado las decisiones de inversién supo-

niendo la independencia de los proyectos, la disponibilidad ili-

mitada de capital vy la divisibilidad perfecta de las inversiones,
Pero las inversiones del mundo real no siempre satisfacen los -
supuestos anteriores, Las empresas deben elegir a:menudo en-
tre inversiones que se excluyen mutuamente; con mucha frecuen
cia solo tienen acceso limitado al mercado de Capité‘les, v en
realidad los proyectos suelen ser divisibles, Cuyando estas con-
diciones prevalecen, el procedimiento éptimo de decisidén exige
que se juegue cada inversién no solo , por sus p;oplos méritos ,

sino también en relacién con otras inversiones competidcras.

Cuando la administracién debe elegir entre inversiones co|mpeti-
doras, no sblo necesita una norina que le permita clasificar las
inversiones en proyectos aceptables e inaceptables: también -
necesita un método para seleccionar del cc?njunto de proyectos
aceptables la cartera de proyectos que maximiza el valor actual

neto de la firma.

4,6.1 EL METODO DEL ORRENAMIENTO
De acuerdo con este método, todos los proyectos com=

petidores se clasifican por orden, decreciente, sobre -




la base de sus respectivas TIR o VAN. Luego, se acep-
tan en ese orden los proyectos hasta que se agota el pre
sumpuesto de capital de la empresa, Se plantean cos pro
blemas en relacién con este enfoque., En primer lugar,
dado un conjunto de proyectos competidores, su orden -
de preferencia de acuerdo con el criterio del TIR a veces
defiere del que se establece de acuerdo con el criterio -
del VAN, Como veremos en la sigulente seccién, esta
aparente inconsecuencia del ordenamiento puede imputar
se a los diferentes supuestos que realizan los dos crite
rios de clasificacién acerca de los indices de reinversidn,
S1 suponemos una tasa comin de reinversidn esta incon-

sccuencia desaparece.

El segundo problema cuando se aplica el método del orde-
namilento se origina en la indivisibilidad de los proyectos,
Cuando hay il.mitada provisién de capital, la indivisibi-
lidad de los proyectos no representan un problema, Pero
en condiciones de racionamiento de capital, la acepta-~
ci16n de un gran proyecto puede excluir la ejecucidn de

varios proyectos mas reducidos, Si el conjunto de pro-
vectos mds pequeflos permite un uso mds completo del

presupuesto de capital, es posible que contribuya al va-



lor actual neto mds que el proyecto principal, aungue
este Qltimo puede ser ewl més rentable dg los proyectos
competidores (figura 39). Por lo tanto, iaor lc menos
tedricamente, cuando las ;nversiones .no son perfecta -
mente divisibles, el rﬁétddo del ordenamiento no condu-

ce necesariamente a una cartera 6ptima de inversiones.

Si1 las mveréiones indivisibles son‘elevadas, compara~
;

das con el presupuesto de capital, la i‘ndiyisibilidad

se convierte en un p\roblema grave, qu‘e cml’ebe tenerse =

en cuenta en las decisiones de inversién. Entre los di

ferentes medios de tratar la indivisibilidad, el.método

de la programacién matemdtica es quizéds el mds promiso

rio,

EL PROBLEMA DE LA TASA DE REINVERSION

o

Fl criterio del TIR tiene la venpa-Ja*dg que se mgmnifles-
ta cor; claridad al‘senﬂdo comin, “Como los hor;lbres -
de negocios tienden a pensar con referencia a; una tasa
de rentabilidad de la inversién, para muchos el crite-

rio TIR &8 més fdoll que el ¢riterio VAN, En cambio, =

una ventaja importante del criterio VAN es su vinculo

directo con el objetivo pdsico de la administracién -




METODO DEL ORDENAMIENTO

a)
X : Ao ="$100 ; TIR,= 15%
Y : Ay =.5 100 ; TIR? = 20%

Z : Ag=-$ 100 ; TIR; = 25%

ORDEN: Z;Y:X

SUPONGA LIMITE INVERSICN = § 200

. o ORDEN :2Z; Y

(b)

R+ Ay = -$ 100 VAN=§ 25
AO ==$ 75 VAN=S$ 15
1\O ==$% 75 VAN=S$ 15

ORDEN R; S; T

LIMITE INVERSION = § 150

. « ORDEN R

Pigura 39.



Figura 40,
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financiera, Como el objetivo es elevar el valor actual
neto de la empresa, el VAN de una inversiébn suministra
una indicacién clara de la aceptabilidad del proyecto,
Hemos demostrado que para juzgar el valor de una i1n-
versidén considerada en si misma los criterios de la -
TIR v el VAN son equivalentes, slempre que la tasa de
rentabilidad se interprete como la tasa interna de retor-
no para las inversiones puras y como la rentabilidad =~
del capital invertico en el caso de las inversiones mix~-

tas,

Para seleccionar una cartera éptima de inversionss de
una lista de proyectos ¢competidores, hemos expuesto
que hay inversiones que merecen una clasificacién dis
tinta segln se aplicard el criterio del VAN y de la TIR,
Lsta inconsistencia del ordenamiento puede recibir el
nombre de problema de la tasa de reinversidn, pues la
causa puede imputarse a diferentes supuestos que rea-
lizan estos dos criterios acerca de la tasa de reinver=-
sién. Si se supone una tasa de reinversidn com(n esta

inconsecuencia desaparece, (figura 40),

Cuando la empresa tiene un presupuesto f1)o de capital,



4,6.3

el principio del costo de oportunidad exige que el VAN
de una inversién se calcule descontando los flujos netos
de fondos de acuerdo con la rentabilidad de la, inversién
marginal, Por consiguigntei, en cq‘ndiciones\de raciona~-
miento del capital, el ordgnamiento de los proyectos de
acuerdo con sus VAN implica que los fondos liberados
por los proyectos pueden reinvertirse con una rentabi-
lidad igual a_la,xjenthe‘;bilidad' de.la inversién ;narginal de
la en\pre§a; , \ o B

EL METODO DE IA_R%QGRAMACIQNEM;A'IEMA’I}ICA

Como hemos seflalado, la administracién. a menudo de-
belelegir entre inversiones competidoras porque el ca-
pital de la empresa estd racionado o porque ciertos pro-
yectos se excluyen m)L,JtuameJr;te. En estas‘ s‘itu’aciones ;
un modo de eletjir' la m:ejor‘cartera ddé p;'oyectés es el
método que acabamos de desé;ibir. Los p;o;eétos com=-
petidores se ordenan de acﬁerdo con cierto criterio, vy
se aceptan en el orden de su clasificacién hasta que

se agota el capital de la firma cuando cada inversién

es reducida en relacidén con el presupuesto total de -

capital, este método de seleccidén determina una car-




tera de inversiones que se aproxima mucho al éptimo,
Pero cuando cada inversidén es grande, este procedimien
to fracasa porque ignora el problema de la indivisibilidad
de los proyectos. Para tener en cuenta la indivisibilidad
de los proyectos, el principio del ordenamiento debe apli
carse, no a cada proyecto individualmente, sino a todas
las pos‘bles combinaciones de proyectos. A medida que
aumenta el namero de proyectos que compiten, los cédlculos
asociados con el método del ordenamiento se multiplican
rdpidamente, Un enfoque mucho mds promisorio es ¢l de
la programacién matemdtica que puede tratar simuitédnea-
mente los problemas de racionamiento de capital, las in-

versiones que se excluyen mutuamente y la indivisibili-

dad de proyectos. (figuras 41-42),

Como siempre en estos casos es conveniente ilustrar con
ejemplos la aplicacién de la programacién ma temdtica en

el andlisis de inversiones,



Figura 41.

- @

PROGRAMACION MATEMATICA

o

Dtj

LAPSOS DE LOS PROYECTOS
t=l ’ 21 o0 oTo

NUMERO DE PROYECTO
j=1 ‘ 2: cso, D}

FLUJOS NETOS AL FINAL DEL IAPSO t DEL
PROYECTO j

IMPORTE MAXIMO QUE LA EMPRESA
PUEDE GASTAR DURANTE EL ANO t,

VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO j

VARIABLE BINARIA, 1 SI SE INVERTH%A EN EL
PROYECTO 7] ; CERO EN CASO CONTRARIO.




Figura 42,

FORMULACION 1

D11 X; *+ Dy Xp * TD1p X, &0
Doy X3 + Dgg X, +tDon X, £ D2
Dtl Xl + th Xy + +Dtn Xn &< Dt
= 1
Xj 0 O
MAX z= Py X; + P; X, + $Py X,






Tigura 43.

TERMINOLOGIA

TLTO;

TLTi

TPT

TPIij

TPTij

NUMERO DE PROYECTO; i=1,2,...,1

NUMERO TOTAL DE PROYECTOS

NUMERD DE ACTIVIDAD; j=1,2,.. < Ty

T oSN m T ™ 1 A/ YMIVITTYNATNDTQ ™ AT ™ T
NUMEIRO T7CTaL DE ACTIVIDADES EN EL
SOV ey
PROYECTO 1

PERIODO DL TIEMPO; t=1,2,.,..TLTO;

CION OBLIGATORIA =

FECHA DE TERMINA
(DURACION PESIMISTA).

TERI
DLCL PROYECTO .

FECHA DE TERMINACION DESEADA DEL
PROYLCTO : (DURACION PROBABLL).

PERIODO MAS PROXIMO POSIBLE EN QUE
EL PROYECTO 1 PUEDE TERMINARSE. -~
(DURACION MINIMA).

PERIODO MAS PROXIMO DE INICIO DE LA
ACTIVIDAD ;, DEL PROYECTO 1.

PERIODO MAS PROXIMO EN QUE LA ACTL
VIDAD ) DL PROYECTO i PUZDE TERMI-

NARST.



TLT;,

RijR

DK,

Xijt

Figura 44.

PERIODO MAS LEJANO EN QUE LA ACTI~-

"“VIDAD j DEL PROYECTO i PUEDE TERMI=

NARSE,

CANTIDAD DEL RECURSO TIPO K REQUE~-

‘'RIDA EN- LA ACTIVIDAD J"DEL PROYECTO

i POR PERIODO DE TIEMPO.,

CANTIDAD DEL RECURSO TIPO K DISPO -
NIBLE EN EL PERIODO t.

VARIABLE BINARIA; QUE SERA IGUAL A =
"1" SI LA ACTIVIDAD j DEL PROYECTO

i SE TERMINA EN EL PERIODO t, Y SERA
IGUAL A "O" EN CASO CONTRARIO.

vy -

VARIABLE BINARIA: QUE SERA IGUAL A =

""I" SI TODAS LAS ACTIVIDADES DEL -

PROYECTO i.SE HAN'TERMINADO EN O
ANTES DEL PERIODO t - 1 E IGUAL A
"O" EN CASO CONTRARIO,




FUNCION OBILTIVO

TIEMPO DE REALIZACION D& UN

45,

PROYECTG

TLTO:
TLTO; - g X, + 1 - TPl
t=TPT;
r TLTOl Y
\ t =TDPT
( TLTO{ \
]
D )
MAX Xit
! TLTO
MAX



Figura 46.

RESTRICCIONLS

TERMINACION DE ACTIVIDADES

TLTij

> Xiit = 1 i=1,2, 1
t=TPT i=1,2, Ty

t -1
E Xqu = 1 J=1l2I ”J}.
q=TPTij
.
* Ti t -1
. . Xlt\-Iz—l— < E Xiiq
. 1 =1 - Jq ,j
J q—lPT” )
i=1,2, o1




STCURNCIA

figura «/.

PERIODC DE TERMINACION ©oFE LA
ACTIVIDAD m.

PERIODO DE TERMINACION DE LA

ACTIVIDAD n.

DURACION DE LA ACTIVIDAD n.

“im

O



Figura 48.

RECURSOS LIMITADOS

q PERIODO DE TERMINACION

t : PERIODO QUE UNA ACTIVIDAD RE=-
QUERIRA DE RECURSOS

.,

%

t = min TPIij";“.:. ,maxTLTO;

-

K=1, 2, ... K
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INSUMOS PROPIOS

No, DE CADENAS, PERIODOS
Y ARCOS

COSTOS ANUALES DE TRANS-
PORTE,

TASA DE RENDIMIENTO DEL -
CAPITAL

PROGRAMA DE INVERSIONES

TATTITY M Ty o N ry e e

COSTO ANUAL DE CONSERVA
CION

LONGITUD DE ARCOS

MATRIZ DE REIACIONES
ARCOS-CADLNAS

DEMANDAS ANUALES

CAPACIDAD ANUAL DE CADA
ARCO

INCREMINTO DE CAPACIDAD
EN CADA ARCO.

[ = e e e

Figura 49.

ACTUALIZACION DE COSTOS

v

Y
COSTOS ACTUALIZADOS DE:

TRANSPORTE, INFRAESTRUCTURA

CONSERVACION
!
A

GENERACION 2E LA FUNCION

OBJETIVO Y DL LAS RESTRIC-- |

CIONES

v
REPRESENTACION MATEMATICA
DE LA FUNCION OBJETIVO Y -
LAS RESTRICCIONES

i

Y

SOLUCION DEL MODELO
(MPSX )

;

VALOR TOTAL ACTUALIZADO DE
LA INVERSION

CADLENAS UTILIZADAS Y
CANTIDAD TRANSPORTADA
PROGRAMA DE INVERSIONES

——— — — — — —— — — W o ——y — ——— - - otn



Figura S50,

-IERMINOLOGIA

j NUMERb DE CENTRO CONSUMIDOR
ji=1 : MEXICO: j=2 : GUADALAJARA

koo NUMERO DE CADENAS DEL SISTEMA

Kj NUMERO DE-CADENAS CUYO DESTI-
s Y NO ES j
r NUMEIRO DE ARCOS QUE INTLGRAN

LA RED DE TRANSPORTE

q,t,t PERIODOS DE TIEMPO DENTRO DEL
HORIZONTE DE PLANEAGION ==-=--
qltlt' = 112,«.-.,25 (1‘966,2000)

Ckt "° COSTO ACTUALIZADO DE TRANSPOR -
TAR UNA TONELADA DE PRODUCCION
POR LA CADENA K EN EL PERIODO t.

th CANTIDAD DE PRODUCCION QUE SE
DEBE ENVIAR POR LA CADENA K EN
EL PERIODO t.

COSTO ACTUALIZADO DE MODIFICAR
O CONSTRUIR EL ARCO r DE TAL MA
NERA QUE PUEDE SER UTILIZADO A
PARTIR DEL ANO q.{INFRALSTRUCTU
RA) .

rq

srqt COSTO ACTUALIZADO DE CONSERVA -~
CION PARA LL ARCO r SI ES UTILIZA=-
DO DESDE IL ANO gq AL t.




Yrgt

srk

Bry

Pigura 51.

VARIABLE BINARIA QUE TOMA LI VA-
LOR DE i EN CASO DE QUE EL ARCO
r SCA UTILIZADO DISDE EL ARO q -
HAEBTA EL £ | TOMA EL VALOR CLRO
SI LO ANTERIOR NO SUCEDE,

CANTIDAD DE PRODUCCION QUE SE
DEBE ENVIAR AL CENTRO CONSUM] -
DOR j EN EL ANO t.

PARAMETRO BINARIO QUE TOMA EL
VALOR I SI EL ARCO r PERTLNLCEL A
LA CADENA K, Y EL VALOR CLRO SI
NO PLRTENLCE,

CAPACIDAD DLL ARCO r DISPONIBLYE
PARA TRANSPORTAR LOS PRODUCTOS
TERMINADOS DURANTE EL ANO t.

INCREMINTO ANUAL QUE SE TENDRA
EN LA CAPACIDAD DEL ARCO r EN _
CASO DE QUE SEA MODITICADO.,

O



Figura 52,

TUNCION OBTLTIVO

\ / 4
MIN 2 =/ E Z Ckt Xkt +

z Z E(qu + Srqt) Yrqt
q £

r

MINIMIZAR LA FUNCION DE COSTOS ACTUALIZA

DOS DE TRANSPORTE, DE CONSERVACION Y DE -

INFRAESTRUCTURA




Figura 53.

RoSTRICCIONES

DEMANDA
Z. X = Dy, PARA TODA j

PARA TODA t

CAPACIDAD

Q <t £t PARA TODA r,t

CONSTRUCCION Y/O MODIFICACION

T 2 Y £ 01 PARA TODA r



Figura 54.
ON DE COSTOS

ACTUALIZACI

TRANSPORTE

C'yt COSTO DE TRANSPORTE POR LA CADE
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22 DE JULIO AL 28 DE AGOSTO DE 1975 )
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C.P. SILVIA C. BALCAZAR MAGDALENO

Sur 57 No. 121 -
Col. Ermita Prado
México 13, D, F.
Tel: 5-39-81-89

SR. FRANCISCO A. BANOS RI0S
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Col. Santa Maria la Ribera
México 4, D. F.
Tel: 5-47-LL-17

SR. SERGIO F. BELTRAN UGARTE
México, D.F.

ING. JUVENTINO CABRERA ZAPATA
Salaverry No. 84L-402
Lindavista

México 14, D. F.

Tel: 5-86-29-77

ING. ELISEO CORTES SALCEDO
México, D. F,.

ING. ENRIQUE DE LA SERNA RAMIREZ

- Melchor Ocampo No. 101

Coyoacéan
México 21, D. F.
Tel: 5-54-10-69

SR. ENRIQUE ESCOBEDO DE LA PENA
Gob. Tiburcio Marciel No. 64
San Miguel Chapultepec

México 18, D. F.

Tel: 5-16-00-19

.~ SR. JOSE FERNANDEZ GARCIA

Fuente de Petroleos 3:A
Lomas de Tecamachalco
México 10, D. F.

Tel: 5-89-63-46

EMPRESA Y DIRECCION

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL
Paseo de la Reforma No. L76-2c. Piso
Col. Juérez

México 6, D. F.

Tel: 5-11-70-82

HILOS CADENA

Calle Rosario

Col. Merced Balbuena
México, D. F.

Tel: 5-22-03-54

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL
México, D. F.

CAJAS CORRUGADAS DE MEXICO, S. A.
Oriente 171 No. 334

Col. Industrial Aragén

México 14, D. F.

Tel: 5-17-71-40

PETROLEOS MEXICANOS
Av. Marina Nacional No. 329
México, D. F. -

INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM
Ciudad Universitaria

México 20, D. F.

Tel: 5-48-97-93

BANCO DE MEXICO, S. A.
Bolivar 15-50. Piso .
México 1, D. F. :
Tel: 5-18-05-00 Ext. 249

INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM
Ciudad Universitaria

México 20, D. F.

Tel: 5-48-97-93
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Col. Estrella
México 14, D, F.
Tel: 5-17-28-77
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Tel: 5-98-02-16
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ING, RICARDO DE JESUS GUZMAN Y G.
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EMPRESA Y DIRECCION CD
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Tel: 5-67-11-4LL

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

Av. Universidad 171
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México 12. D. F.

Tel: 5-30-69-36

CONSULTEC INGENIEROS ASOCIADOS, S.C<:>
México, D, F.

TELEFONOS DE MEXICO, S. A.

Antonio Caso 179-4Lo. Piso

Col. San Rafael

México, D. F.

Tel: 5-92-20-50

ORGANIZACION DE ESTADOS AMERICANOS
Humbolt 49-90. Piso

México t, D, F.

Tel: &- 85 25-Ll

MINERA CONTINENTAL, S. A.

Paseo de la Reforma No. 156-190.Piso
Col. Juérez

México 6, D, F.

Tel: «66 18-00
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México, D. F.
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Tel: 5-15-57-83 A Tel: 5-31-75-00 Ext., 241

ING. BENJAMIN MENDELSBERG INDUSTRIA MEXICANA DE REACTORES S.A.
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SR. ANGEL MONTESSORO : INDUSTR!A MEXICANA DE REACTORES, S.A.
México, D. F. México, D. F. .

EDITH L. MONOBE HERNANDEZ BANCO NACIONAL DE CREDITO RURAL, S.A.
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Col. San.Rafael Col. Judrez

México 4, D. F, México 6, D.
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SR, SALVADOR MORALES CERVANTES BANCO NACIONAL DE CREDITO RURAL,S.A.
Madrid No. 62-K Hamburgo No. 31

Col. Juérez ' Col. Juédrez

México 6, D. F. México 6, D. F,

Tel: 5- 35 -65-37 ' Tel: 5-Lé- 75- 31

LIC., FRANCISCO PADUA SAYEG PADUA Y CIA, S. A,

Virreyes 1470 Madero L47-2

Lomas de Chapultepec México 1, D. F.

México 10, D. F. Tel: 5- 12~ 93-40

Tel: 5-20-06-55

ING. ADOLFO REYES RASSVETAIEFF CONSULTEC, INGENIEROS ASOCIADOS,S. C
Guerrero No. 46 Viaducto No. 22

Héroes de Padierna Col. Népoles

México 20, D, F. . México 18, D. F.

Tel: 5-68-25-13 . Tel: 5-36-15-01
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SR. GILBERTO VAZQUEZ CORRAL
Valle Allende 77-B-LO4
Valle de Aragédn

Edo. de México

ING. JAIME S, ZAMORA GARC!A
Capilla No. 30

Los Pastores

Edo. de México

Tel: 5-60-14-01

EMPRESA Y DIRECCION

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Av. Universidad y Xola
México, D. F,

TELEFONOS DE MEXICO, S. A,
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Teléfonos: 521.30-95 y 513-27-95




II.-

MODELOS DINAMICOS DETERMINISTAS

Modelos Dindmicos en Continuo: Estudio de Estrategias Op -

timas de Inversi6n en Planes de Ahorro,

[.1.- Planteamiento General

I.2.- Planteamiento del Programa Lineal

1.3.~ Planteamiento del Problema bajo la Programacién Dinédmica
I.4.~ Estrategia Optima de Inversi6én de un Plan de Ahorro

1.5.~ Estrategia Optima de Inversién de un Conjunto de Planes-
de Ahorro

Modelos Dindmicos en Discreto: Proyectos Independientes De -

terministas Indivisibles.

II.1.- Presentaci6n del Algoritmo de Ramificar y Acotar

II.2.- Resolucién de un Ejemplo

K
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Estudio de Estrategias Optimas de Inversién en Planes de -~

Ahorro,

I.1.- Planteamiento General
Un Pjan de Ahorro puede representarse como:

—n__—_ (a]_' GZI"""I an) ;al. = 0 i = ]‘l“"lln

\

a; representa la cantidad que debe depositarse al principio -

del periodo i .

al final del perfodo n se recibird $ 1 .

Se tendrd8 naturalmente

i g <1

i=1

para que el plan resulte interesante.

K

Un plan W= (@1, a2,..., ap) tendrd una tasa de interés

asociada (TIR) r > o la cual verifica la ecuacibén:

n-1

aj (1 + o+ az,(l + r) teeveot ap.y (1 + r)2 +

ap (L +r) =1




Se van a estudiar las estrategias Optimas de inversibn a N per/odos
N >»>n . Estos planes son tales que estdn permanentemente a ridestra
disposicibn y es posible iniciar planes en cualquier perfodo v ac :ués
la cantidad con la que se inicie un plan es cualquier cantidad posi -
tiva (Plan en continuo). TUna estrategia de inversién a N periodos -
gueda descrita mediante las cantidades con las que se inician planes-
de ahorro en cada periodo. Se sobreentiende que toda estrategia ha -
de ser factible, entendiéndose por factible aquella que se puede ilevar

a cabo sin rebasar el presupuesto asignado.

Consideramos por ejemplo el plan T = (1/4, 1/2) y N = 4, Se -
supone que al principio del primer perfodo se dispone de $ 1 y que-

se desea maximizar la cantidad en caja al fin del 40, perfodo,

Una estrategia factible y que pudiera parecer como natural serfa inver
tir 1/3 al principio del primer perfodo 2/3 al principio del segundo, -
retirar 4/3 al final del segundo y reiniciar un segundo plan con 4/9 vy
8/9 (4/9 + 8/9 = 4/3) a invertir al principio de los periodos 3 y 4-

teniéndose de esta manera 16/9 al final del 4o, periodo



_Plan de ahorro 9" = (1/4, 1/2)

-1/4 % - -1/2 X . + X
~
i o i+1 {+2
Estrategias a N = 4
- 1/4 Xy - 12 - 1/1% "L/2% - 1/AXgHXy  =1/2X5 % %
1 2 3
Max 2= X; + Xp + X3 -~ 1/4 (X; + Xy + X3) - 1/2 (Xl + Xo + X3)

= 1/4 X + 1/4 X + 1/4 X3 .




Estrategias factibles

a)
- 1/3 - 2/3 + 4/3 - 4/9 - 8/9 + 16/9
0 1 Z 3 4
Xl = 4/3
Xy = 0
X3 = 16/9
Zy = 1/4 (4/3 + 16/9 ) = 7/9
b)
- 1/4 -1/2 - 1/4 -1/2 - 1/2 + 1 -1+ 1
/ / / yd
0 1 2 3
X1 =1
Xz =1
X3 = 2

&~
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Eg

I.2.~ Planteamiento del Programa Lineal

Ej3

A

. Eq ?Eé
1 2

Sea

By

3
Bj

4
By

* Erogaciones

. Beneficios

sy = Cantidad no invertida en el berl’odo i

El, + Sy

54

sy + By
53 + B3

Z (max)

"




Xjp = Cantldad'que pagard el banco al final del perfodo

i+ 1
Eg = 1/4 X Bz = X1
Eyp = 1/2X] + 1/4%, By = Xy
Ep = 1/2%; + 1/4X3 By = X3
E; = 1/2X3
El programa lineal se expresa
3/4 X" + 1/4 X, + 5, = 1
-X,,+1/2X2_+1/4X3 -5, + 55 =0

- X+ 1/2 X3 - S5+ 5, = 0

Xy + s, = Z {(max)
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Planetamiento General de la Programacién Dindmica,

- No. de la etapa. i=1, 2, .c000., N

E; =~ Estado del Sistema al final de la etapa 1.

di =~ Decisibn asociada a la etapa i.

Vi = Valor de la funcién objetivo en la etapa i.

SR S

| lv, JJVL ‘['V—é év.,_. (LV.J- 2

EO y EN conocidos: VN= Objetivo a optimizar

Principio de Optimalidad. En un sistema que puede ser representado

en etapas, al encontarse en una etapa cualquiera 1 estando el sis

tema en el estado E;_; se debe tomar la decisiébn d; que produ-

ce un resultado V; Optimo, pasando el sistema al estado E;




Diremos que un sistema que puede ser representado en etapas es

susceptible de ser formulado por medio de la Programacién Diné&mica

si es posible establecer una Expresién de Recurrencia que relacio-

ne V; (Valor de la funcién objetivo en la etapa i ) con Viog

Para i1 =1,...., Ny para todo estado posible del Sistema.

Se denominan Variables de Estado aquellas que describen Integra

mente el estado del sistema en cualquier etapa del mismo.

Por otro lado tenemos las Variables de Decisién ligadas a cada -

etapa que en conjunto determinen una Estrategia.



Vi
O

O

Resolucién del ejemplo por medio de la Programacién Dindmica.
Notacién:
Vi Cantidad mé&xima de dinero que se puede poseer al final

del periodo i ,

Yy Suma de dinero con la cual se inicia un plan de ahorro -

en el perfodo i .

En una etapa cualquiera i, YL constituye la variable de deci-

sién .,

e conocen Vg =1, Y =0,v, =0,
Establecemos:

V. = Max [Vl_,, oAy - 2y, +v, )]




Se habfa dicho que era necesario conocer E

o sea el estado

inicial del Sistema. En este caso sabemos que Vo =1,

Resoluclbn/:

El M&aximo se obtiene cuando Y1

1-Y2

3

(1) puesto que la

expresidén entre paréntesis es creciente con respecto a Yy .

Vv, = 1+(_1_;£)- Y

V - 4"4Y2
3

R



Q

3)

<<
]

V.=

v, =

9

=.,.
[

Max l:v7’+ 2y, - Y3]

<
YA + 2Y1. - Vz »

Max [:«__.4 "2 s 2y, - Yg
| 3

v £ 4 - 4y
Y3+2Yz ._..,é_._z__,

Max [“”1'”3:’ L Y= A2

3 10

Pl

Yi £.4 =-.3Y¥3. . oLalol | . Loz
10 -

1/3 (4 + 2 (4 - 3Y3 ) . 3y,
10 :

16_‘ 12Y3
10 -

Max A, [,V3/\+A 2Y5_J" H ( qu

< 16 -.12Y
2Y. % ‘10\ 3

0) .

- Max [iﬂ P Yg = 12 (3)

10
Yg = 1/2

16 + 8 ( 1/2)
10




Aplicando sucesivamente

(3),

(2) vy (1) tenemos

Y3= Y, = 1/4 : Y1= 1/4
N =4
Perfodo
Plan 1 2 3 4 S
1 - 1/4 - 1/2 + 1
2 - 1/4 - 1/2 +
3 - 1/2 - + 2
N =3
Perfodo
Plan 1 2 3 4
1 - 1/5 - 2/5 + 4/5
2 - 2/5 - 4/5 + 8/5
N =35
Perfodo
Plan 1 2 3 4 S
1 -3/13 -6/13 +12/13
2 -4/13 -8/13 +16/13
3 -4/13 =-8/13 +16/13
4 -8/13 -16/13 +32/13
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OBSERVACIONES

1) La estrategia obtenida, (que se puede hacer general para todo
plan de ahorro y para toda N) se puede enunciar de la manera
siguiente:

"Dado un plan de ahorro T = (a;, ag, ....., ap), la estra -
tegia 6ptima consiste en invertir la totalidad del dinero dispo-

nible salvo en los primeros n ~ 1 perfodos"

2) De acuerdo con este principio basta con conocer la suma més-
grande que se puede poseer al final del perfodo N para defi

nir enteramente la estrategia 6ptima.

Para ver en forma clara esto, volvamos a nuestro ejemplo.

Tenemos que el plan de ahorro es a 2 perfodos y el horizonte de-
planeaci6n es 4 perfodos, por lo tanto es posible iniciar planes -

en los perfodos 1, 2 y 3 .

Ocupémonos inicialmente del plan iniciado en el periodo 3:




Al final del perfodo 4 se tendr&n $ 2 que provienen i(ntegramente
del 3er. plan de ahorro puesto que en ningin perfodo intermedio se
tendrdn remanentes. Asi, el 3er. plan consta de dos dep6sitos de

$ 1/2 y § 1 hechos al principio de los perfodos 3 y 4 respeciva-

mente.

Finalmente para el primer plan se deberd tener $ 1 al fin del pe-

riode 2 y asf completamos la estrategia.

Se observa que la Unidad monetaria con la que se comienza el -
plan estd dividida en tres partes (1/4, 1/2 y 1/4) primer y segun
do dep6sito del plan 1 y el primero del segundo plan, De ahi -

en adelante las cantidades que se retiran del banco son reinverti-

das en su totalidad.

1.4,- Estrategia Optima de Inversién de un Plan de Ahorro -

T = (@, ap,....ag) a N perfodos,

Para determinar en forma general una tal estrategia podemos hacer
el planteamiento de la Programaci6én Lineal o bien el de la Progra-

macién Dinémica,

O



O

Nos conformaremos en este estudio con enunciar los resultados

obtenidos y describir la rpetodologfa para encontrar una estrate-~

gia 6ptima,

~ Notacion:
by = ap v DpEapby oo
by ="'=11 + az; \ “sz h=ﬂ'ai{ Dy + aj by.y
: k ! '''' k=1 - » -
by = ; 3 Dy = Z; drn-k+1 Di * 31Pnoy+1
sie;xdo Hai = 0' ' : i.>’ n; ;‘ bi“-—- 0 ‘ i\‘>§r:1
\Y es la cantidad de dinero m&xima que se puede poseer al final .

N

~
-~

del periodo N disponiendo de $ I al principio, gfigalhpfr'imer' perfodo.

Por medio de.la Programacién Dind&mica se obtiene

' \ . ai.
N = .
DN-n+1

rd
Como ya fué enunciado, hasta .con conocer Vy para poder exhibir

la estrategia Optima de inversién a N perfodos.




a3D1+a4 Dz + ag D3 + a3 bz

a; by = 5/20, 15/20 = 1875

D, + a, b, = . 18 4375

a, D + a_D + a, b, = , 1779 6875

1/10 (.1875) + 1/10 (184375) + 1/20 (.17796875) + 5/20

.17108593

.25

17108593 ~ 1-461254

. 10/20



Perfodo
Plan - S - . R . :
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 -.04023 | -.04023 | -.01609 |-,01609 | -.00805 | +16092 \ ?
2 -.03744 | -.03744 |-,01498 | -.01498 | -.00749 | +.14978 :
3 -.01827 | -,01827 | -,00731 | -.00731 | -.00365 |+0.7306
4 -.36531 | -.36531 | -.14613 | -.14613 |-.07306 |+1.46125

s e A =




[.5.~ Estrategia Optima de Inversién de un conjunto de planes de

ahorro.

Ahora consideremos un problema més general:

Sea una coleccién de m planes de ahorro que estdn a nuestra dis

posicién, los representaremos de la manera siguienta:

Wl = (all, alz'eoao., alnl )

Ty = (ag1, agg,evees, agny )

Wm - (321 ¢ 822 secer qpnm )

Sin pérdida de generalidad supongamos

4
i
o

Ng = .eess m * Teniéndose n; > ng

Se trata de encontrar la estrategia 6ptima de inversién a

dos (N > n,) teniendo $ 1 al principio del perfodo 1 .

N perio-

Las dos metodologias descritas (Programacién Lineal y Programacitn

Dindmica) son desde luego apropiadas para determinar una estrategia



O

: fa s ;o

-

6ptima de Inversi6én en un tal contexto, sin embargo el pretender

formular en forma general el problema introducirfa "una-complicad{

sima notacién que evitaremos ‘aqul’. Proponemos un ejemplo -

simple que fﬁé resuelto por medio de la Programacién Lineal.

e

-t




O

Estrategia Optima de Inversién de un Conjunto de planes de ahorro

Ejemplo:
@= (174, 1/2) ; 7/;= (1/4, 1/4, 1/8) , N =4

Con tasas internas de retorno

= ,23607

r)1 3
r, = .23149
Sean:
Y-l = Cantidad que se recibird del banco al final del periocdo i+l

Bajo un plan g5

& O

Z;, = Cantidad que se recibird del banco al final del periodo i+2

bajo un plan 7/;
s: = Cantidad no invertida al principio del perfodo i .




Se establece el Programa Lineal

3/4 Y1 + 1/4 Y, +1/2 2, + 1/4Z, + s, =1
- Y4 + 1/2 Y2_+ 1/4 YS +1/8 Z1 + 1/422_- s, + S3 = 0
-Y2+1/2Y'3 -Z4+1/822--s3+s4 = 0

Yy + 2, + s, = W (max)

Cuya solucibén es la siguiente:

<
it

, = 20/31; Y, =0; Y,= 64/31; Z

32/31 ; Z,=0 ;
O s, = Sg= s,= 0; W= 64/31

Estrategia Optima:

Periodo
Plan 1 2 3 4 5
I ~5/31 -10/31 +20/31
Ip -8/31 -8/31 -4/31 +32/31
IT
I, -16/31 -32/31 +64/31




Proyectos Independientes Deterministas en Discreto

Planteamiento:
Consideremos un conjunto de m proyectos y un horizonte de planea -

cibn a n perfodos.

as: 2 0 es la cantidad que debe ser invertida en el proyecto i

Y

(i=1,...., njenelperfodo j (j=1,....,n)

B: es el limite presupuestal del perfodo j (G =1,.....,n)

.

f es la cantidad asociada a la aceptacién del proyecto i (VAN

-

por ejemplo)
Este problema fué planteado de la manera siguiente:

Max Z = Y f,|+Y1fz + ..o + Y f

1 L] m

sujeto a:

Y, a + Yz_ a Ferenros T Y,

21

£
4 a‘z_ + Yl aa.’_/-" aoooaoo+Ymam’. - BL

<
+ Yzazn +¢oonoa-+Ymamﬁ_ By\

Y'= O 6 1 ; l=1'..00."m



Replanteamiento:

Xij Cantidad que es destinada al Proyecto i en el perfodo j.
n

C; = £/ E a;_j representa la utilidad del proyecto por unidad
j=1 invertida

I, Conjunto de proyectos no aceptados

I Conjunto de proyectos aceptados

Llamemos Al al siguiente Programa ILineal

m n
Max Z(l) = Z Z C; Xij
=1 j=1

sujeto a:

m
Z Xi. < B' LY j=1,co-o, n

=1 )

< £
0 = Xij = al_J
n n ”
Y;=§: X /E: a;: =0 iel,
- l — J
=1 i=1
n n
Y. = X:: / a.. = 1 tel




El programa Al puede ser resuelto por inspeccién de una manera
simple.
Sea N el conjunto de proyectos que no pertenecen ni a I, ni

1

al, . N,’ es pues el conjunto de proyectos "libres"

- E 3 B. representa el presupuesto adn

Sea Ej = B ' ;
eI,

y
no asignado para el perfodo j .

Supondremos que los proyectos estdn indexados de tal manera que

Ci = Cy=>.....=Cp

La resolucién por inspeccién de Aﬁ se lleva a cabo medjante la -

siguiente asignaci6én:



La fdnclén Bﬁjetivo fendré el’

oy

Z* (I)ZZ f[ + Z Z Cl

iENl

1611

O sl re Io
arj si

i=1
{ r-1
By - Xt =1 r
J lj T T o -
=1 . si Z X5 < B v 2 _
B S
=1 - -
[¢ st ) Xfj 2 By , rely
g o=t : I C0 ECOER ” T
\.

e [N -
Y o LU I SR S

valor:

j

Xij

ij < By, reN
xfj>'§j, re Ny




Operacién de redondeo,

Si ¥* = 0,1 paraalguna i=1,...,m Ia solucién no es factibie

[

y entonces se procede a evaluar una solucién factible por una opera-

cidén de redondeo que se lleva a cabo de una manera simple:

0 si no

Z (1) constituye una cota inferior para la solucién al problema P.

Hemos hecho el planteamiento para resolver el problema P por el -

método de Ramificar y Acotar (Branch and Bound)



@

Algoritmo.

Paso 1. | ey e
Poner i=1,1 = @, I = . Resolver el Programa A, z¥ oy -
Xﬁ- ' representan la solucién 6ptima. Obtener Yf = E Xi5 / i ay
_ . — JA=1 N
J=1

si todas las Yl son.0 6 1 fin, ﬁé_ ké)oluctén‘obtenldé é's 6ptfma. Si,nd,

a_cotar: superiormente . U, = Z#,, redondear y acotar inferiormente -

A

L 4= Z . Sila L4 =1, , fin, la solucién redondeada es solucion -

6ptima. St no (L, < U, ) hacer i=i+1, ir al paso I.

Paso {.

a) Ramificar, A partir de un nodo 1 seleccionar una ‘Yﬁ con valor=
fracgidnaﬂg. Crear lo\s) arco-si (1,r) v 4(1, r+l) y los nodos r y r+l. -
Resolver - A‘T con Y, = 0, agregando k al gohjunto I, Yy resolver -
Ayp con Yp=1,- agregando)k al conjunto- I; . Si z¥@) 6 Z*f(H-dl)
son menores a Lj_.j , rechazar el nodo correspondiente. Si se pbtieqe-

una solucién no factible excluir el nodo.
, . R
b) Redondear los nodos r 'y r+l obteniéndose Z(r) y Z (r+1)

C.l.) Acotar inferiormente. Hacer

A ~
L; = max [ Lig - zZ ), Z (ﬁl)J , recharzar todo nodo con

VAR 4 L,




C.2) Acotar superiormente. Seleccionar el nodo 1 tal que

Z* (1) = max { Z* (k)} para los nodos terminales k, Acotar el

nodo 1 con U} = Al 1 .

Si Ly = U , fin., Solucién Optima. Si no { =1 + 1 ejecutar

el paso ( .



P

I A I D

e e - .

Ejemplo:
fy aj1 | a2 | G t | f aj1 | ap Gy
15 6 2 1.875 | |. 6| 40 -] .30 | 35 0.615
17 6 6 1.417 7] 12 18 3 0.571
15 6 77 1o1s40 | e | sa )7 | o0.279
12 6 6. | 1.000 || 9| 14 | 48 | 4 | 0.269
14 |12 3 | 0.933 10| 10 | 3 | 3 | o.256
B, = 50 .
By = 20 "
1) I°‘= z I, = y-4
x, = 6,66 6 12, 14, 0,0, 0, 0
*
Xg_ = 2: 6' 71 Sr OI Q: ceeoe O
vy¥ = 1,1, 1, 11/12, 12/15, 14/65, 0, 0, 0, 0
7Z* (1) =47 + 30.82 = 77.82
~ \ A
Y = 1,1,1,0, voe.., 0 ; Z(1)=47




IO = 6 Il =

X1 = 6, 6, 6,

Xf2 = 2,6,7,

x

vyoo= 1,1, 1,
z¥ (1)

N

Y, = 1,1,1,

I = 6 IO

B. = 20 ;

Nodo exclufdo

11/12, 12/14, 0, 14/21, 0, 0, 0

47 + 30.2 = 77.2

0

.
!

A

Z (1)

47



)

CAPITAL INVESTMENT ON INDEPENDENT PROJECTS

%
z =177.82
2=47
y6=0 \ y6=]
k- 4
Z =77.]9 J
NI © @
Eu
w b y7=o y7‘-
2 =73,10 ¢ 2 =74.46
z=47 (5) 4559
yg=0 g1 Y50 5=1
*f/ %
Z =72.96 b 2°69.23 z =73.85
2=47 ) ¥ Ojus =58
E R
yg:O yg:]
z =72.78 ¥  z =39.08 \
2=47 3=14 $
R
Y100 Y1071
o : */ 4
() 2=54.38 &5 70.54
R 2=42 R 72=70 /=
-2"=69.20
[ ¥g=0
z=47
. %
z =70.51 (%5)
¥10%9
=70 _J
a0 @
optimum .

FIG. . ‘3 The Solution Tree

15







R
M

divisidn

facultad

.

deé-. estidios ~.s.uperiores

de

centro de educacion ¢o

N 8
f

Ntinua

ingenierfa, unam

. f ) . o
oo M P L _r: PV Ay L - Y
- et <« ANALISASADE IINVERSFONES-:. oo s -
L N
.
k) . i -
) : n 7t P T PR ,
. e b e =t e
- . o, A
. .y L b = Lty e p .. L
Ao . ) s
o / e R S PRALUT Teova ;
¢ 3
4
-~ N L s . . \‘ o
g .
P - w1 o
P o cat H ? . fo S i o .
, JUUI ‘ P RS
N
: v T
< . Nl s, e
2
. o - ! - . - ’
" MODELOS ALEATORIQS ". R
[ R - . . 5.
Crgd e e L D DT e T gy g
! Iy RS .
3
L e
’ co ¥ oy
h
/ eyl it , B ol ‘
;
3 * TN S \
K
i
ta
... f
Pl s
M. en .l. . JESUS_ACOSTA.FLORES
E ¥

Tacuba: 5, primer plso. México 1, D. F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 .




AR S\j\.\\w [N ‘w\tt\\".(‘-:, \‘r LA ooy,

i’ /‘ r\': e Yol - et y -
AU LOS ALTKET DRYODS
ANALISIS DE IndERsLanel,

/ -
M.':“ Io LACS\*S P\LosTQ iﬁ'\o‘s’e:.

Moc\&‘o (\& Mo\\r‘gowﬁa .

Lo
N Seguv vana s, RA rtnc\\w\v.v:\o c\q. ‘q Sy \c".:\t\ .L Q“i
o/ \ ¥
€3 wan” vagialle q\gc(\m{\o\ tov wedia ),(- 5 vaviawcig G,
. A j LR s
Fr— —t\ - ¢ * v
\i “’ié ey \“ tova Y vy ewniyé \:\5 .'.i\‘j‘-- Ceoderien A b g‘.

Rev\é.‘-‘v\\\gv:‘\\') -t\h‘;(v(_gi\ g: = x\ R‘ Ay Xl Rk+ vt x‘\ ‘QV\

A L4
é\a-.\me:, 7(; -3 \q _{;(m.uov« d¢ vecuvsoy ?6‘:\\&5 \V\V&‘(T\é\“f. e \a
stsuv\ésut\ ;, .

E(RY = x, 1, YR M e xv./u‘,\

r A
VRY = X @ o3 @ v oo v X2 00, 2xox, o o

rv
Lo
=7

+ 2 . ‘
XoXa T, ¢ 000 ¢ X ;{“QY;'

El t)qo\i\t\‘*“\ 3 W o X { = E(R)— AV(R)
S\j;"b o
X\+Xl"‘ooc "{"X

]
o

)

5
\,"c(\“\wg\~ k‘ Vt\\b‘( C‘\L A 3¢ Ql}.\"\“\tv\‘t \Q ‘;jo\:\»\a\[f\ Q_(_t..
\

clenie

vaviuat g

ﬁ‘vox\"\evc\ < c_\.g—v:\:t

- ¢
e afoy
= {% . . A B
t) ?_\N\\r)\O B \jV\ IwmV e LA Ve AN vVa [ S(‘\J,ﬂ'{ Sus ;D\\(‘l‘-_'i'; Q\?\.(é‘
T

- -‘\ \ L i
ahoive ) acost o da Gl &y accwnes Ae Yo Gk

- A - %
El javevsina vy prEmre fue Zalas Wiy vy Tonwe
™ Sy



fewos - - U = .040 o Q=0
i i N ‘ o i -
Accyouwer é;e,— SRR ¥ | 20%89 ! TG = 0009
SN A - .
\(A c\'c\\'A. v N . Z{

P\\g\e\\QA‘ de -. o 05 6 S’. -
. \v:=,‘£§,“ - .o /}{'3 e : 3

o 0()04
YV\Q}\ _% = .0“1)(‘ "" BL‘\ X—-:E-— OSGXJ"' IAE

L ovud Xo 4 2xzx3(g“;5 i

x, *xﬁxs ARY

MODELD DE PRO é;;»:gsv{@;x Gosi dd;&“‘a‘v\m WA ENVTERA
PARR DAST RIRV RUEL "?_R‘Esqe{g g 'sTQ

Sca t({’t’ﬂ/) —--Zs\oeva\h‘%u\‘ c\t\ Vu\m" ‘)r%tv&& n(‘\\

S, 1 e

e\ valow \(9‘4'&'.;('.‘:\& v \s

v v (NW) | yafabae sl
c\e\ ‘)W}‘Lt—\b ,\. . PR

~

é“"‘“ ‘aruy&t—\b - 7-. 5:‘,‘4 .

“AvoX i:(\“'%‘\!} P‘V(NRJ .

AS/“'.{‘ ,; == v
o 'f 4 ~e ;
‘ b '\ U\-sz"? S & d“n ‘?“;Hni %

) -*o‘:lww ‘l: + A \'(L*' . b8 +C%H.M‘ )‘{\.\ 5 DJ.

re ot TR e

c\,h X, ¥ C\TZ RO SRR = o

r

E (vPv)e - AT

*,
i\ 15
)l

»
"
&
1
o
G
&
o




PQVC‘- Viso vev .’c‘_.-,“,it ?in‘o“.;‘ YN ¢ \_n.\-.“.p"§-\.‘\(:: ea J\!\uov NI
3 v
Ak Lu\')(\t\’ Yy %{—\\ dov\:}k s M\V\ao("}r%;(x)— qn ’.3’-‘}
~F
s.a,

a'(x N s 4 = ¢
e 3\30(’:\)\%5;\)‘\1 > 8:31(&\; SOV Wmensl Cnitawmenate 6D

A@CV tf-\tw—xes.

—3' (G Es M <o 3;‘(x*_ia_ﬂ°_,

2 Bs 9, (X=1) - 3,6)< 0 Y 1o

\Dq\'q (\\Suﬂc\ é 2

& d
~No 2 Es %5\LX\ - C)él(x) < O\ o

\ Pa‘((\ C\\B\AV\C“:} ? J —

x=xT} -
M= 9,(x)
A
XK
S oo l
Yy

l Kz XK+

N°[ix se sale Acl m:jﬂ/ s\ { Pave
u, \h\‘-

N\




T\ Havreeito,
J {

[V\L\ﬁ”;t Ae \/q\r\«.w\u:\‘(avuw\r-\\f\g\c\ At \(Jvo‘/tcﬁm'. e\ W=

VEvsIE L,

PYD‘}'tdo \ 2 3 9 Xy
\ i 3 0.1 o) 0,5
R 3 36,10 2,0 0 o
3 0\ 2.0 g0 o 0.§
4 o o % 0
5 0.5 0 0.5 0 \

Mm;( \Dx\+1o><2_ -\-5)(3 I Jr.lxg‘
- A( X, ¥ 36X, ¥ Ky X5 F b XKy T 0K

+ X\XS‘ iy HXLXS 4 X}X‘;\

FXLOE8 X, 4 3 Yy Xy o+ Xy £ig

X+ AN+ Ex, + Xg mFXg £ o
X, + X, + %X, £ |\
X‘I‘ Xg‘&l’: &)




BIDLIOGRAVIA .

’, A(OB-\'q Flovas ;:g&:sC\s . A

. ivo(vp\me«c\n.w e Trnvevs 1owes Waio
-‘;V\QL\'T (\\.\\“\-‘\t

Bolthid del Tustiiale pAexicawo Qe
Plancaciot ¥ O\N‘c\c.\o\n de SisTe wa:

., AdC\S(’"‘- 12 ’)\ " Cvy “\c\"q .{,or Cd?\d‘:q‘i L“V(‘;S‘\V‘v\gv:{ -
Aw P‘\"\’”' o T“‘\'D“ gl Decition Theo ry " Ovtv\\tbuvd
Reseay e\ Qua( PR

(Muvc‘n \a ¢S
3. Brevmaw | Havold

avd Seyma““ “ch; Ceapate wd e
T\v”.& bcm}'“’"‘" MU.(.\M\\\C\)V\ \a¢(g., k:\ {\ B SE

S . ‘3":'--

4, Favray Bo\nu\g\) " The

.. Tovestimewt  Decaision Underv
Uhggv.‘(\\v\"\\}

" Redhice Ba\\ vg¢2

5.t i
A l'f;,,,f:"gfj\““ he Devivalizwm of Probabihistic

1 VL-T\MQ q\s"{or *; « ‘:VQ\W‘;\‘““ 04 \\\Sky
v w e

v O UE WD Scicw LI

[} .
) Sl l\?l’\\ Vieo 2

) he o,
6. Moo, Jawmes Quanwtiial e

\' \ o r
BE( . AV‘Q)SS ~f
VIVO WS \96‘).

3. Pc‘“\‘f‘\\a W

\
F\V\t\V-L\nl

Ln'\‘ vv*o:"\ o | o o Pto C:C\\ f\ vals <\\
Bt:t\o‘:):\\"cz‘ . $‘ 5:,\?0 fex ’&\e“"‘;‘\'\k&\o \ ir

Lowis . " Rusk Awq\)sls X

X, \\/g\hoc\v\ e v A l
N ) Mc\\-“\\\\ ‘(_,q s\TnK B doct
Kr::\:\:.f\’t\ﬂ\t c\ on\\eds Su\'vkg—y awvd § v: %“:j ?{\
oy Wi g Sidwee \2 lV\Q\rc\,\ \3(,2 s



R -
C\.».u TeA AT n-\n‘,m
\2 w;‘ & .

I

centro de educacion continua

! P
H
.
\

divisién.",;-,d.e,estudlos ,superlores \
VAN I . e

facultad de

\ 0y
1ng;er1lex‘fa unam ‘\x\‘,//
N

d oty [ ‘{_ v s . ~
s P
S T AR Rl N O S U S
. B I L : o ‘
bR I RS f”" -
~ .
C o L B . R . 1
.t P S S P R A I T L : I 2 : R
EvaluQCJ_on de un Proyecto Agropecuarlo
oo SRRl ed T Lt s
) 4 —
,
PR S * : - I P~ : Bam A a4, e
=L IUTVIEL iy b e ‘:,'& o f e -y g e vk L it N
\ : K . P
; : SN : : sl
L i - T ,)"'!.: LT it Limreom - P
- .
. Tt e s :l l[( :«- 3 e : s 1,’ (R s g, . .
to. s \
’ -
¢ i " t -
ST Sl U VT R RS L . Ve
‘
I K A ot o ‘ ) LN ¢ Sy [ - A MR
A L
- DT ot AR PO L T L, = T T - Lol - Yhalt
* 0 )
: o
l . = CI -~ - -~
OIS S T T L i AN i LSS . - S - .
N
. _ .
JLSminel 0. i . M. en:I, Guillermo Castellanos Guzman
* - < * ¥
+ a R - ‘ 3
..

Tacuba 5, primer piso. México 1, D F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95




CENTRO DE EDUCACION CONTINUA

/

EVALUACION DE UN PROYECTO AGROPECUARIO

M. en I, Guillermo Castellanos G.

Sinopsis

El objetivo bdsico del proyecto consiste en el desarrollo agro
pecuario de la zona en beneficio directo de 1064 agricultores (36 propieta—-
rios y 1028 ejidatarios), para lo cual se utilizarian las aguas del rio "A",
regularizando su régimen convenientemente,

La superficie bruta del proyecto es de 14 782 ha. La infraes-
tructura y los servicios existentes actualmente corresponden a un incipien-
te nivel de desarrollo. Las principales actividades econémicas son la agri
cultura y la ganaderfa con bajos niveles técnicos de explotacién y escasa
diversificacién. El valor de la produccién agrop;acuaria en 1971 se estimé
en 6.5 millones de pesos, en tanto que el valor agregado de esa produccién
fue de 4.2 millones de pesos. La poblacién en 1970 era de 4 838 peréonas,
las cuales practicamente no cuentan con servicios péblicos.

Se definieron y estudiaron diversas alternativas, incluyendo
una sin obras de riego, y se hizo una comparacién de elias a través de di-
versos indicadores, habiéndose seleccionado la alternativa de construir —--

una presa de almacenamiento, para fomentar el desarrollo agropecuario de

la zona.

O



(AN
.

El programa agropecuario se basa en la implantacién de un
plan de cultivos que permitird el aprovechamiento integral e intensivo de
11 0CO ha. netas bajo riego que comprende el proyecto, las que con cul-
tivos repetidos ascienden a 15 500 ha. Los cultivos mas significativos
son el arroz con 8 500 ha (incluyendo el &rea repetida), las praderas con
3 400 ha, forrajes de corte con 1 000 ha (incluyendo cultivos repetidos).
También se proponen cultivos de gramineas, frutales y hortalizas. Se --
propone realizar la explotacién ganadera en las 3 400 ha. de praderas v
en las 500 ha. de forrajes de corte. Se supuso un perfodo de desarrollo
en los rendimientos, alcanzando su estabilizacién en el décimoquinto
afio de iniciadas las obras, con un valor anual de produccién de 108.9
millones de pesos, generando un valor agregado de 96 millones de pesos.

Las obras de ingenieria proyectadas consisien en una presa
de almacenamiento con 192 millones de metros clbicos de capacidad Gtil
y 284.5 millones de metros cibicos de capacidad total hasta el NAME,
las redes de riego y drenaje necesarias y obras complementarias y de me-
joramiento social. La presa estd compuesta por una cortina de 49 m. de
altura méxima sobre el fondo del cauce y 620 m. de longitud en su corona,
dg materiales graduados, dos obras de toma en t@nel con compuertas des-
lizantes para su control y excedencias con capacidad para descargar ~==--
200l m3/seg al paso de la avenida médxama probable. Los sistemas de
riego y drenaje comprenden dos canales principales, con longitud de 21.2
y 32.1 km, redes de distribucién formadas por un total de 142 km de cana

les revestidos y redes primarias de drenaje con extensidén de 50 km.




Las obras complementarias consisten en edificios para las
oficinas del Distrito de Riego y casas para los canaleros, en tanto que
las obras de mejoramiento social consisten en la construccidén de 316 ca-
sas para alojar a los agricultores de la zona y la rehabilitacién de 4 pobla
dos que se dotardn de servicios de agua potable y alcantariilado, centros
de salud, escuelas, etc.

" El presupuesto de las obras proyectadas alcanza la cifra de
249.3 millones de pesos. Se estimaron las cuotas gue deberdn pagar los
usuarios para cubrir totalmente los costos de operacién y conservacién del
distrito y los del programa de asistencia técnica, resultandode = - - -
$ 10.35/millar de m3

Se verificé la factibilidad agrolégica del proyecto, y el pro-
graina de construceidon de las obras se estudld a nivel do factlibilidad,
concluyéndose que el sistema puede quedar terminado en un plazo de 3 --
anos y medio.

Con el objeto de determinar la factibilidad econémica cel pro
yecto se calcularon diversos indicadores, entire los que destacan la rela-
cién beneficio~costo y la tasa de rendimiento interno, definiéndose alter-
nativas de costo y de tasas de actualizacién. Las principales alternativas
de costo del proyecto fueron las de incluir o excluir los correspondientes a
las obras de mejoramiento de los poblados. Para el primer indicador se ob
tuvo 1.68 vy 1.93 respectivamente utilizando 12% de tase; de actualizacién.
Las tasas de rendimiento interno resultaron de 18.94% y 21.40% respectiva

mente. Los indices obtenidos muestran un cardcter favorable, por lo que
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el f.)royecto resulta altamente recomendable.’

: La factibilidad financiera se analiza a nivel dé‘parcela
agricola, dé“ﬁnidad ganadera y del proyecto en su 'cori;"unto resultando
qu‘e, desdeﬂell" punto de vista financiero, el proyecto es factible.

Los concép'tos: sociai@s que imblicé el proyecto podrén
ser resueltos satisfactoriamente a través de los prograxﬁas propuestos
en el mismo y con el estudio definitivo dé la tenencia actual de la tie--
rra. Por otra parte, existe una favorable aceptacién del proyecto que se
rd definiti\;a' en la consecucién de lo's“bf)je;tivos del miémoo ’

4 4\II.- Costos

A continuacién se presentdn los costos estimados de

obra en millones de pesos:

i‘O TAL , 249.3

l.- PRESA 100.4
Cortina y diéue \ ! , | | | 53.3

N A’\cggdi'a)s yJowsbras de toma | o ‘ 134
Obra .:/ci};‘c\:lo\afr;lﬁy excedencias 24.8
Obra de desvio - 8.9
2.~ OBRAS MARGEN DERECHA . : 53.0
Canal;,princibal 12,3
Red de di's_tri-b‘_gciél_'x : 13.3
Red de-drenaje - 6.9
Obras de mejoramiento social.=- poblados 20.1

Obras complementarias ) 0.3




3.=- OBRAS MARGEN IZQUIERDA 48.2
Canal principal 21,2
Red de distribucién 8.2
Red de drenaje 3.2
Obras de mejoramiento social.~poblados y edifs. 15.2
Obras complementarias 0.3

4.~ Trabajos preagricolas 12.3

S5.—- Campamento vy camino de acceso 6.0

6.—- OTROS 29.5
Estudios y proyecto 4.4
Supervisién (10%) 22.0
Indemnizaciones 3.1

Las inversiones iniciales para operacién y conservacidn se
estimaron en $ 2.6 millones correspondientes a equipo y maquinaria.

Los cargos anuales de operacién y conservacién se estima
ron en §$ 2.2 millones. Por otra parte, los costos anuales de amortizacién
y consumos de la maquinaria serian de $ 0.8 millones, por lo que el total
para este rubro serfa de $ 3 millones.

En lo relativo a las cuotas de agua, se consideraron los —-
cargos anuales por operacién y conservacién, haciendo la suposicién de

gue las hectdreas que se siembren con doble cultivo o con cultivo perenne
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deban pagar una cuota doble que las hectéreas dedicadas a un cultivo anuai.

Las cuotas resultantes fueron las siguientes:

Cultivos anuales: $ 155.96/ha.

Culiivos perennes 311.92

Considerando el importe anual de la asistencia técnica que
se propone dar a los agricultores y ganaderos, las cuotas por este concep=

to serén:

Cultivos anuales $ 50.40/ha

Cultivos perennes 100.80

De lo anterior se obtiene un total de:

Cultivos anuales $ 206.36/ha

Cultivos perennes 412.72

Se realizé también una estimacién de las cuotas en caso de
que se cobrara por volumen. Aceptando que la eficiencia de conduccién
sea del 85%, lo que corresponde a la red de canales revestidos propues-
ta, cl volumen total entregado en las tomas granja ascicnde a 386. ¢ millo-
nes de metros ctbicos anuales. Dividiendo entre esta cifra los importe de

los costos anuales del distrito se obtienen las siguientes cuotas:

2
Por operacidn y conservacién $ 7.82/millar de m

Asistencia técnica 2.53

Suma 10.35




ITI. - Justificacidén técnica de-la necesidad de riego.

En el perfodo seco, de noviembre a abril, los valores me--
dios de lluvia mensual varfan desde 1 hasta 51 mm. y se estima que la
lluvia aprovechable en ese periodo e€s nula, en tanto que los usos con-
suntivos medios durante estos meses son altos, variando de 80 a =====
272 mm. Por lo anterior, es necesario cubrir esa deficiencia} mediante el
riego. )

En los meses de mayo a octubre, las lluvias mensuales va
rifan de 141 a 319 mm., pero en estos meses, la demanda de los cultivos
considerados es adn mayor variando de 158 a 317 mm. A excepcidn del
mes de septiembre, en el resto de los meses la demanda es mayor a la ==
lluvia.,

Si se considera la lluvia aprovechable, destaca mas la ne-

cesidad de riego ya que los valores varfan de 61 a 184 mm, y resultan

bastante inferiores a las demandas.

IV.- Adaptacién v distribucién de cultivos propues:ics

Resuelto el problema de drenaje que constituye, el factor
que en mayor grado limita la utilizacién de los suelos del proyecto, tanto
en condiciones de temporal como de riego, todos los cultivos propuestos

se adaptardn a las condiciones climédticas y agrolédgicas de la zona.

A continuacién se presentan las superficies en hectéreas

consideradas para cada cultivo,



la, Cosecha 2a. Cosecha. Total

SUMA 11 000 4 500 15 500
Praderas 1) 2) 3 400 - 3 4060
Axroz 5 000 3 500 8 500
Malz forrajerc 1) 500 - 560
Sorgo forrajero 1) - 500 500
Prijol 400 100 500
Maiz grano 400 200 600
Soya 300 - 300
Chile verde 200 - 200
Aguacate 2) 200 - 200
Cacahuate 200 - 200
Tomate - 200 200
Cebolla 100 - 100
Mango 2) 100 ~ - 100
Papaya 2) 100 - 100
pldtanoc 2) \ 100 - 100

1) Para explotaciones pecuarias

2) Cultivos perennes.,

[e8)




V.- TENENCIA DE LA TIERRA

La superficie susceptible de riego asciende a 11 000 ha.
netas, las que se deberén distribuir de acuerdo a la Ley Federal de
Aguas entre las personas que actualmente se dedican a las actividades
agropecuarias en la zona.

En total existen 36 propietarios privados a los que sc les
asignard una superficie media de 20 ha. a cada una. Las 10 280 ha. --
restantes serdn de régimen ejidal en donde se colocarian a ios 380 ejida
tarios con posesién definitiva y a los 332 ejidatarios sin parcelacién de
finitiva que actualmente radican en la zona. Se han considerado dota—-~
ciones de 10 ha. por ejidatario, por lo que atin quedarian 3 160 ha. para

reacomodar a los afectados por la zona del vaso de la presa.

VI.- Rendimientos, precios y costos.

En la estimacidén de los rendimientos se tomaron en consi-
deracién las condiciones ecolbgicas de la regién y los elementos fisicos
y humanos existentes en la zona. En la elaboracién de los costos unita-
rios de los cultivos propuestos se considerd el empleo de maquinaria, se
milla mejorada, fertilizantes e insecticidas ademd&s del valor de la mano
de obra necesaria en las labores de cultivo, de acuerdo con los salarios

minimos regionales.

En el siguiente cuadro se presentan los rendimientos, pre-

cios y costos unitarios de los cultivos propuestos, desde el afio de su

implantacién hasta el undécimo afio en que se estabilizan.
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e L T P S Can
'~ Rendimientos y costos =

N . . . -
L e N . ' PRERY # . ; . s N s

Precio - "ANO.. 1 -.-=»ANO - 16~ & lfAf\TQv* Sl
$/ton., ton/ha $/ha. ton/ha. $/ha ton/ha $/ha.
, »1;* oo Yo TR : . -

Cultivo

Y

ANUALES ™+ 7o o0 =0 7 0witue onnmc ottt Gn o T sm
Arcoz ‘ 1 250 2.0 1 603.. 5,01 603 5.0« 1 603
cacahuate 1 600  .°1,5:71 364 . 3.0 -1 364- 3.0 1 364

Gebolla. “ .~ 670 8.0 2460 15.0 2 460 15.0 2 460
Chileverde 2200 8.0 2144 15.0 2144 " 150 z 144
Prijo‘lj, 2 1010' 0.7 1251 1.5 1 251 1.5 1 251
Maiz | ,, 9’40‘ 16 1182 4.0 1182 4.0 1 182
Maiz fic‘.)rraje‘rc‘a‘k U | - h 500 -j x 80.0 - 80.0 -
Sonéo Aforraj;ar‘ok e ._-j 8’0:.0~ . -:-,\ . .105-,0. | - =a.  105.0. . u--

Soya 1 900 1.2 1624 2‘.’0 1 624 2,0 1 624

Tomate 1 600 12,0 4184+ 20.0 4 184 20,0 4 184

PERENNES: - ' - . a il . - CE A S

Aguacate = . & S24450 T = veoasc . 7930 37024 1400 3795

Mango 850 - - 10.0 -2 599 - *+20,0-%4"-109

Papaya' =~ =~ ‘< sIo.c 5T 600 0 = v = ? 730,00 3655 ~~'33p.0 3 655

Pltano - FoomatL 500 - = =07 20,00 2 150 2000 27150
Praderas. =~ - . ¢ iDL = - . = . -75.0 = 75.0. =
Ce T PR PR

VII.- Valores, costos y beneficios de la produccién. -

A A

I

En base a los rendimientos, precios y costos unitarios estimados y

a las superficies de los cultivos propuestos, se calcularon los volGmenes, valo—=




11,

res, costos y beneficios de la produccién agricola futura. Estos conceptos
alcanzan su méximo valor y su estabilizacién de rendimientos a partir del
décimoquinto afio de iniciadas las obras del proyecto.

Los cultivos de maiz y sorgo forrajeros y praderas no se
incluyen dentro del programa agricola, por ser insumos de la ganaderia y ana
lizarse dentro del programa ganadero.

- MILLONES DE PESOS -

VALORES COSTOS BENEFICIOS
Ario Anuales _ Perennes Total Anual Peren, Total Anual Peren, Total
4 18.9 - 18.9 10.4 - 10.4 8.5 - 8.5
7 62.2 2,2 64.4 7.2 0.5 17.8 45.0 1.7 46.6
10 73.1 8.1 8l.1 17.2 1.4 18,7 55.8 6.6 62.4
1S 73.1 11.4 84.4 17,2 1.8 19.0 55.8 9.6  65.4

VIII.-Programa Ganadero

La zona del proyecto presenta condiciones favorables pa~ra el desa-
rrollo de la ganaderia, especialmente la engorda de bovinos, las que no han
sido aprovechadas debido a las deficientes précticas en que se basan las ex
plotaciones actuales.

El tipo de ganado que se propone es; el cebl pura raza 6 criollo cru-
zado con cebll. Aunque la engorda de ganado en base a la adquisicién de no-
villos es la explotacién que proporciona los ingresos inmediatos mas altos,
ésta tiene problemas en el abastecimiento constante y seguro de los novillos,

por lo que la explotaciédn mas segura es lapde cria y engorda combinadas.
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La superficie de riego destinada a este programa es de 3 900 ha,
dge‘ntro de la que se propone implantar el cultivo de praderas en 3.400 ha y
el de:forrajes de corte en las 500 ha. restantes, siendo estas-cultivadas
con-maiz forrajero en Verano y sorgo forrajero en invierno. A

... De acuerdo con las prdcticas zootécnicas indispensables que se
-_imponidréq,mlse estima un gumento-d\iario;de‘pesogde 0.6 kg. en el gén/ado
de engorda. R <y,

La unidad econémica-de explotacién que.se propone es de 100 ha,
lo que implica laragrupacién de pequefios:propietarios y ejidatarios en un
ngmero. n_g‘)“_,,rr‘xayor. ag 10.. ..., S L SRR

Cadq'.,u,nidad_‘ estaria compuesta por. 2.5 ha, para.las instalaciones
Y construcciones, 85 ha. p;ar‘ale,l cultivo-de ias:praderas;»y;lZ;S'h'a para
' cﬁtivo de maiz y sorgo forrajeros. La x/'elacidn entre : elT,Volqme'n'de;produg
c_ié_n y la demanda .anual ‘por unidadnanimal\de‘term“inanAla"-capacida‘d de car-
gaxde.la unidad tipo, la cual:a partir del cuarto:afio:es de{:;579, unidades ani
male | oL 0 oL L UhaotaL Ut Lt . T

... Las inversiones requeridas para l,as‘jconst‘ru‘cciones; equipo y .gana
do para la instalacién del pie de cria en los cinco primeros .afios ascié‘nden, )
a $ 858 610,00 , , ’ . b

La explotacién 'ganadera consiste en la produccién de carne para
abasto a travé\s de la instalaci6én de un pie de cria. En los primerds afios °
de esta instalacién . el pie de cria debe ser menor que el que podrfa sopor—

tar la capacidad de carga, con el fin de tener disponibilidades forrajeras

para la engorda de novillos y obtener un flujc? de ingresos que permita a los
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criaderos cubrir sus gastos y obtener beneficios de la explotacién.

La venta de ganado en pie en la unidad tipo se inicia desde el pri
mer afio de instalacién con los novillos de engorda. En el segundo afio las
ventas estdn formadas por los novillos de engorda y por las vacas de vien=-
tre que se desechan y a partir del tercer aﬁp se inicia la venta de productos
del pie de cria. En el décimo afio se ha estabilizado la explotacién del pie
de cria y ya no es necesario recurrir a la engorda de novillos.

El precio de la carne en pie "a puerta de rancho" se estima en ---
$ 8.00 /kg. A las vaquillas se les considera un valor adicional de =~~~
de $ 250.00 por estar cargadas y a los sementales se les considera un va-
lorde $ 6 000,00 después de haber prestado servicio por 4 afios.

El valor de la produccién una vez estabilizada la unidad ganadera
asciende a $ 637 650.00 anuales.

Los costos de produccién se dividen en fijos y variables., Los pri
meros corresponden al costo de producciédn de las praderas, del mafz y del
sorgo forrajeros, ademds de los costos de conservacién y mantenimiento
de las instalaciones y del equipo. Los costos variables estdn formados
por alimentacién suplementaria, programa sanitario, salario de los vaque--
ros, adquisicién de novillos y compra de sementales para reposicién. Los
costos de produccién se estabilizan a partir del décimo afio en —=======—-
$ 193 566,00 anuales.

Los beneficiosf de la explotacién alcanzan su maximo valor en el
cuarto afio en $ 751 587,00 por la engdrda de novillos y se estabiliza en --

$ 444 084.00 anuales a partir del décimo ano, por lo que el beneficio por ~--



hectdrea resulta de $ 4 440.84 anuales.

X.—- Necesidades de mano de obra

El total de jornadas-hombre que se necesitardn con el plan de cul
tivos proruesto es de 466 280, Actualmente se estima que se emplean
135 759 por lo que el incremento anual serd de 330 529 jornadas-~hombre.

Considerando el salario minime rural de § 17.00 diarios, ¢l incre~
mento en el valor de la ocupacién serd de 5.6 millones de pesos, a partir
de la estabilizacién de la produccidn.

En la explotacién ganadera el valor de los salarios a los vagqueros
seréd de 2,4 millones de pesos a partir del cuarto afio de instaladas las uni-
dades ganaderas. Actualmente se pagan 0.3 millones de pesos, por lo que

el incremento serd de 2.1 millones de pesos.

XI.- FACTIBILIDAD ECONOMICA

Los indicadores utilizados para determinar la factibilidad
econdmica del proyecto son: incremento en el valor agregado, relacién pro-
ducto/capital y ocupacién/capital, la relacidén beneficio/costo y la tasa in
terna de rendimiento.

a) Valor agregado.~

)
El incremento del valor agregado se obtuvo a partir de la diferen

cia del valor agregado en la etapa de estabilizacidén de la produccién futura
y el correspondiente a la produccién actual.

El valor agregado se obtuvo a costo de factores, ya que se han




15.

deducido los insumos agropecuarios, considerdndose Gnicamente el valor de
la mano de obra, los impuestos e intereses y las utilidades brutas. El va-
lor del incremento resulta ser de 91.9 millones de pesos, que es 21.9 ve-

ces mayor que el valor actual.

VALOR AGREGADO ( - Millones de § de 1972)

Actual Futuro Incremento
TOTAL 4,72 96,1 91.9
PRODUCCION AGRICOLA 3.4 R 73.1 69.7
PRODUCCION GANADERA 0.8 23.0 22.2

b) Relaciones producto/capital y ocupacién/capital

La relacién producto/capital se obtuvo dividiendo el incremento
anual del valor agregado imputable al proyecto entre el costo anual equiva-

lente de la inversién.

Los costos anuales equivalentes resultaron de 15.5 y 23.3 mi-
llones de pesos para los casos de no inclusién de poblados a inclusién de
poblados respectivamente para una tasa del 12% de interés. Estos valores
relacionados con los 91.9 millones de pesos de incremento en ei valor agre
gado dan indices de 4.7 y 3.95 para las dos alternativas, que pueden con-
siderarse como muy favorables.

En el cdlculo de la relacién ocupacién/capital se ha considerado

el incremento anual de los salarios de 7.7 millones de pesos que generard

Vi prayecionElaéions
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- el proyecto. relacionado con los costos anuales equivalentes de la. inver-'

: ‘Séé{gjy resultan valores de 0.39 y 0.33 para las dos alternativas conside~ -._ ...
‘radas. Estos i’ndices'son bajos debido al abundante empleo actual de’

mano de obra que existe en la zona Y al baJo salarlo mi’mmo de la reglén.,
SR SRR :

5 s €) -Relacién Beneficio/costow.. © = % wofrs o L

Vet ¢ W a . - B - . L
w0 i"mﬁ( W o7 ¢ “ - - . [ PR A e Do b f

Los valores obtenidos para las dos alternativas fueron de 1.93 y
1. 681 que se estiman muy favorables para la realizacién del proyecto.

Con el fin de tener un amplio margen-de 'seguridad.en los resulta-

dos, se realizd un anélisis de sensibilidad en el que se supuso que los cos

- f » Y
VTR B l' oo T ) o aa 0 Toad N

e

tos de producc16n asi como los de operamén y conservac16n sufrleran un in=-

R - . o e St ey bt
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cremento del 15%, permane01endo lo demés sin modlflcac1ones. Los valores

e
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obtenldos fueron de 1 70 y 1 48

; oo N TNt
- T i N o LAl e

Los valores del benef101o neto actuallzado resultaron de 180 1 y

151.0 mlllones de pesos para las alternatlvas seleccmnadas.

t““

.

o~

i S . . - -y
S T L ORI DMS e v Gae

B.E-N3E F [.CI.,O S - . LC.. 0 8§ . T- 0O S
ANO AG. GAN. TOT. ACT. CONST. g\isl\f * FRUT.OPERAC. EXT.TOT. ACT.
] e o R L RS e ob o . z PR raTa L T
1 - = e = = L1000 = = - - 11,0, -9.8
2 - - - T2 45,4 -0 - - -~ 45,4 36.2
3 - - - - 104.0 - ~ - - 104.0 74.0
4 5.0 - 5.0 3.2 52,4 - - 1.5 0.5 54,4 34.5
5  17.1 7.6 -24.7. . 14.0 - 11.2 1.9 3.0 1.0 17.2 9.7
6 30.9 22.6 53.5 27.1 - 10.2 0.4 3.0 1.0 14.7 7.4
7  43.1. 25,6 68.7. . 31,1 - 6.0 0.4 3.0 1.0 .10.5 4.7
8 53'0 29.6 82.6 33.4 - 4,5 0.1 3.0 1.0 8,7 3.5
9 58,1 25.8 83.9 30.3 - 2.3 0.1 3.0 1.0 6.4 2.3
10 58.9 22.4 81.3 26,2 = - - 3.0 1.0 4,0 1.3
11 59.5 18.6 78.2 22.5 - - - 3.0 1.0 4.0 1.2
12 60.1 15,2 75.3 19.3 = - - 3.0 1.0 4.0 1.0
13 60.7 15.8 76.6 17,6 - - - 3.0 1.0 4.0 0.9




17.

14 61.3 17.3 78.7 l16.1 - - - 3.0 1.0 4,0 0.8
15 61.9 17.3 79.3 14,5 - - - 3.0 1.0 4,0 0.7
16 2415.,4 676.1 3091.5 119.2 - - - 118.1 38,0 156.2 6.2
2985.3 894,1 3879.4 374.4 212.7 34.3 3.1 152.8 49.4 491.9 194.2
SUMA
Relacién beneficio /costo= ?;23 = 1.93

d) Tasa de rendimiento interno

Los valores obtenidos para este indicador de rentabilidad resulta

ron de 21.4% para la alternativa de no considerar los costos de los poblados y

18.54% para la otra alternativa.

XI.- FACTIBILIDAD FINANCIERA

El costo total de las obras asciende a $ 252.4 millones a in-
vertir en 3afios y medio, de los que 11.7 corresponden al primer afio, 60.9
al segundo, 119.6 al tercero y 60.2 a los primeros 6 meses del cuarto afio.

Los requerimientos de financiamiento agropecuario se estima-
ron con base en las necesidades del programa y en las modalidades de opera
cién de las instituciones oficiales de crédito.

El financiamiento se ha separado en créditos de avio y refac-
cionarios, estimi&ndose los recursos bancarios y su recuperacién inicidndose
al igual que el funcionamiento del distrito en el segundo semestre del 4o.
afio del proyecto.

Las necesidades de crédito de avlo, tanto agricola como ga-
nadero, estdn calculados para financiar el 70% de los costos de produccién.
Los préstamos serian amortizados en el mismo ejercicio en que se otorgan y

causan un interés del 10% anual.



El crédito refaccionario estaria destinado a financiar el
total de las inversiones en instalacién de frutales y de las unidades
ganaderas. Se ha supuesto que los préstamos serian otorgados con un
plazo de gracia de 5 afios, es decir, hasta gque se ejercieran totalmen=-
te, amortizdndose en un periodo de 6 afios con pagos anuales iguales y
con tasa de interés del 12% sobre saldos insolutos.

RECURSOS BANCARIOS

- Millones de § -

N NECESIDADES RECUPERACIONES ACUMULADAS
ANO ANUAL ACUMULADO PAGADO INTERESES TOTAL
4 7.3 7.3 7.3 0.7 8.0
S 30,8 38.1 24.9 4.1 29.0
6 37,6 75.7 51.9 9.6 6l.5
7 32.8 108.5 78.2 15.9 94.1
8 32.6 141.1 106.1 22.9 129.0
9 27.9 169.0 131.6 29.9 161.5
10 24,5 183.5 162,3 36.1 198.4
11 23.0 216.5 191.6 41.4 233.0
12 21.2 237.8 219.1 ° 45.8 264.9
13 19.3 257.1 244.7 45 .2 293.9
14 18.7 275.8 209.6 51.8 321.4
15 13.3 289.1 289.1 53.1 342.2

Se realizb también un andlisis financiero a nivel de parce-

la agricola de 10 ha, considerando que en ella se practican los cultivos
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representativos del programa’® Los ingresos estimados se calculan de los
valores de produccién y los egresos corresponden a los costos de produc-
cién de los cultivos, intereses de los créditos, pago del seguro agrfqola,
consumo familiar, pago de cuotas de agua y amortizacién dehs obras.,
Los resultados indican una alta rentabilidad de la parcela.

En el caso de la unidad ganadera de 100 ha se considera
integrada por 10 parcelas ejidales. Los ingresos estdn formados por las
ventas de ganado y por el valor de la mano de obra que aportarian a la ex
plotacién y los egresos estarlan constituidos por los costos de produc-
cién, intereses, amortizacidén de créditos, seguro agricola y pecuario,
consumo familiar, cuotas de agua y amortizacién de las obras. Los sal-
dos disponibles presentan resultados positivos con una clara tendencia
ascendente que demuestra su .actibilidad financiera.

Finalmente respecto a la cuenta de fuentes y usos de fondos
del proyecto en su conjunto indican que los saldos son nulos en los tres
primeros afios y a partir del cuarto afio se tienen saldos positivos que pa-
ra el octavo afio son del 6rden de las inversiones totales en el proyecto y
para el décimosexto ascienden a 748.2 millones de pesos, lo que indica

la solvencia financiera del proyecto.



FUENTES Y USOS DE FONDOS DEL PROYECTO

- Millones de pesos -

PO N BG AT IneTg . d S LTS
ANO 1,.. .~ ANO 4 ANO.8. -,
FUENTES
presupuesto 11.7 60.2 -
Valor produccién =~ 18.9 126.5
Créds. agrop. - 7.3 32,6
Reservas amort, - - 10.1
Saldo afio anterior - - . 150.9
TOTAL 11.7 86.4 " 320.2
USOS
Inversién fija 11.7 60,2 -
Costos
produc. 1) - 8.1 32,2
Operac. vy
conserv, - 1.5 3.0
Consumo fami
liar - 5.3 8.8
Extensionismo - 0.5 - 1.0
Pago de crédi- ‘
tos - 8.0 35.0
TOTAL 11.7 83.6 79.9
Saldo disponible - 2.7 240.2
Reservas amortiz, - - 10.1
Saldo ano siguien
te - 2.7 230.1

PR Y
Ao
-y

109.9
13.3 .
10.1
681.2

814.5

18.8

3.0

18,8

1.0

14.6
56.2
758.3
10,1

748.2

20.
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CONCLUSION

Por Jo anteriormente indicado, la conclusién principal de este estu~

dio es que el proyecto resulta altamente recomendable.
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i.- INITRODUCCION.

Urio de los problemas que se ha hecho critico en los 5 Gi-
timos afios es el exceso, a nivel global, de la oferta de traba

jo respecto de su demanda, en México.

rara poder cerrar o disminuir esta diferencia, se ha ten)
do que aumentar ¢l gasto publico de tal manera, que se ha pro-
cedido a tener un gasto desbalanceado que junto -con los efec--
tos internacionales, las fallas en la estructura productiva ia

cional y el aumento de circulante, han desatado altas tasas do

inflacidn.

Ante una situacidén de esta naturaleza, surge todo un con-

O

P

junto de lincamicntos de politica ccondmica tendicntes a comba
tir la inflacidén. A su vez, dado que las presiones manifesta-
das pos el exceso de demanda de bienes y servicios no han dis-
minuido o han sido compensados por aumentos en la oferta (via

aunento en capacidad instalada y productividad), los consumico
res especialmente los de bajos ingresos y asalariados han vis-
to disminuido su poder de compra, lo ue ha dadc lugar a un en

frentamiento de clases -entre patrones y trabajadores organiza

aos-,

Ante cste panorama, es obvio que sc disefie una serie dec

estraicgias que a mediano y largo plazos modifiquen el sistema

@




Pr¥odulcivo actual, y tiendan a resolver ios proovlemas mcnc. o
nados. Ls evidente que el rcforzar la estructura productiva
requivre de la cbncentracién Yy uso de recursos en cicrtas --
4reas que podriamos llamar bésicas y motoras de la economia,
tales como agropeccuarias, encrgéticos, extractores y de trang

formaci1dn, quimicas, transportes y construccidn. Este or -

[¢l]
H

zamicnto produce, en principio, un incremento en la demancia -
agrcgada que naturalmente tiende, ceteris paribus, a corto --
plazo, a aumentar las presiones inflacionarias; por lo quc -
consecuentemente es necesario darles el uso més productivo &

¢sLt0s Yecursos.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS QUE SE ---

PERSIGUEN CUBRIR.

Bajo el planteamiento de que son las industrias basicas
—y motoras las que deben reforzarse, se establece la siguiente
cuestidn : cbmo y en qué cantidades deben scr asignados los -
rccursos disponibles de capital, materias primas y otros incu-
mos en los principales polos naturales de crecimiento cn el -
tado de¢ Pucebla, y para las actividades extractivas y de - - -

] :
transformacidn ; de tal mancra gque se cumplan los objetivos

—
~N

I'stas actividades corrosponden a las Divisiones 1, 2 y 3 vy
los diferentes grupos Ggue las componen, contenidos en loos

cenLos 1ndustriales que publica la Direccidn General de --
Estadistica de la $.I.C.

t

-

O



de: 1) crear cierto nimero de empleos; 2) maximizar los -
ingresos de los inversionistas; y 3) determinar, en forma -
aproximada el posible gasto que el gobierno debe realizar en
materia de cconomia de bienestar o consumo plblico por la sa
tisfaccidn de los futuros residentes. Lo anterior para los

afios de 1975 y 1980.

IITI.~ BASES E HIPOTESIS DEL TRABAJO.

Para poaer concentrar lcs esfuerzos y dar respuesta a
lo planteado, se ha construido una serie de hipbtesis que -
sirven como marco de partida permitiendo simplificar el pro-
blema y por tanto pudiéndolo reducir a un modelo. Por otra
pérte, se ha dividido el &rea estatal en ocho regiones usan-
do criterios de homogecneidad € :ondmica y demogrdfica, de di-
visidén politica municipal y de comunicaciones. Vver mapas -

anexos.

HIPOTESIS.

l1.- Las actividades econdmicas no agricolas de cada
regidn, se concentran, en su mayoria, en los principales cen

tros urbanos existentes. (Ver mapa A).

l/ Trabajo rcalizado por el autor del presente estudio, pa-
ra la §.I.C. Inédito. México 1973.
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POBLACICON EN LOS MUNICIZPIOS MAS DISARROLLADOS NAIL, FSTADO DE PUZBLA, POR RECICNIS

/ POBLICICN ECONOHICH .Nws ACTIVA _/
. ., Poblaciébn % ce la Sectores
R . 1 A ta
egitn Municipio total 1/ Tot2l2/ o ioe. 1 11 111
1 Xicaltepec 28,758 7,798 27.7 4,412 523 2,857
Huauchinango 38,591 10,850 23,1 5,477 746 4,627
Zacatlén 37,051 9,171 24.8 5,998 €61 2,312
Suma : 104,400 27,819 25,6 15,893 2,130 9,796
2 Teziutlén 40,742 10,338 26,0 2,441 1,856 6,041
3 Chalchiconula
(Ciudad Serdin) 23,716 6,277 25.4 ' 4,274 332 1,671
4 Puebla 532,744 151,842 28.5 ' 10,390 45,963 95,4¢€9
San Pedro Cholula . 36,226 8,309 24.3 3,322 2,752 2,735
Svma : 568,970 160,651 23,2 13,712 48,715 88,224
5 Atlixco 72,373 19,564 27.0 8,157 3,919 °~ 7,488
IzGcar de Matavworos 45,210 11,587 25,6 7,046 557 3,934
Suma : 117,583 31,151 26.5 15,203 4,476 11,472
6 Chietla 27,032 6,840 25,3 4,217 1,358 1,265
Acatlén 22,967 5,662 24,7 3,587 416 1,659
Chiautla 16,706 3,886 23.3 3,022 203 661
Suma : . 66,705 16,388 24,6 10,826 1,977 3,585
7  Tepeaca: ' 25,837 6,242 24,2 3,682 573 1,987
Acajete 24,154 6,227 25.8 3,935 452 1,840
Suma : 49,991 12,469 24.9 7,617 1,025 3,827

8 Tehuacén 68,332 17,899  26.2 4,980 4,311 8,608
TOTAL DEL ESTA320 2'624,922 282,992 10.8 74,946 64,822 143,224

Fuentes : ‘
1/ Cuadros por regiones
2/ 1IX Censo General &= Poblacidédn 1970; Cuadro N 26

N :

a. El scctor I comprerde : Agricultura, Ganaderf{a, Silvicultura, rfesca y Caza.
b. El scctor by : Industrias extroctivas y de Transformacidn.

c. El scctor rencde las demés actividaedes.

020974, (:)



2.~ Las fuerzas motoras de la economia, son las lla-
madas economias de basc que se refieren en este caso a las -
industrias extractivas, de transformacibén y quimicas quc a su
vez cstan compuestas por un maximo de Zé grupos industriales.

Esta informacidén fue proporcionada por la D.G.E. SIC. (Ver -
anexo estadistico, Cuadros 4 y II).

3.- Existe un multiplicador de empleco de tal manera -
gue nor cada cmpleo creado en las economias de base, se gene-
ran otros emplcos en las economias residenciarias, (servicios,

transportes, comercio, construccidén, gobierno) esencialmente

sectores terciario y cuaternario. (Ver cuadro III).

4 .- Para cada regidn se define un "bien compuesto" in-
tegrado por Jos diferentle: produclos industriales mencionadods

de cada regidn.

5.~ Para cada bien compuesto, eXiste un preccio. Dc
safortunadamente por falta de informacidén no se pudo obtener -
§

el vector de precios, como se verd en el apartado de resulta--

dos obtenidos.

6.~ Se suponc que la estructura relativa de precios cn
tre factores productivos y bienes producidos no se alterard pa

ra los afics 1975 y 1980.




7.~ Se supone que la estructura tecnoldgica-produc-

tiva no va a sufrir modificaciones sustanciales.

8.- La oferta de trabajo se genera en forma paramé--
trica, aunque ajustada a las tendencias observadas en 1960~

1970.

9.- En forma paramétrica, se generan 123s disponibili
dades de los otros factores productivos a saber: capital™ ,

materias primas y otros insumos.

10.~- Para cada centro urbano y regidén, no es admisible
la descapitalizacidén ni vna emigracidn que los deje vacios. -
Esto es una restriccidn que més adelante se ‘verd, se hace ne-

cesaria al planteaf el modelo.

IV.- PRLSENTACION DEL MODELO:

ECONOMIAS DE BASLE Y PROGRAMACION.

Con las hipdtesis anteriores, se plantea el siguiente

modelo:

l/ Se usaron los conceptos de capital neto y de activos fi-
jos brutos que aparecen en el censo industrial de 1970.



O

Sujeto a:

donde

siendo

ij

2 a Q = b ° ° ® . (2)
5 1lit jt lt

Z a__ o <b,

3 ijt jt oL L L3

i=2, 3, 4
%5t Ye 2 24y je-1 - - (4)
t-1
th + Rt = wt . . . KS)
Rt —'qblt . ° o . (6)
> (L) T
+r . . 7

Q,, 7 (14r) 2 ¢y (7)
3=1 ....... 8 regiones

i=1....... 4 factores productivos

Qj= "bien compucsto” de la regidn j

= Xij . .

= coeficiente técnico
Q.
J

Xij el factor productivo i usado en la produc

cién del bien j.

1

1!

capital

i

= otros i1nsumos

demanda de trabajo cn el sector secundario.

materias primas y auxiliares concumidas.




Rt = demanda de trapajo en las actividades residenciarias.

W = oferta de trabajo de los sectores secundario y ter-
ciario.

o< = multiplicador de empleo.

Por lo que respecta a las relaciones 2 y 3 se debe acla-

rar gque se intentaron cotros dos tipos de funciones de produccidn:

1) homogéneas de grado uno de variables separables y 2) tipo -
Cobb Douglas. Por lo que respecta a las primeras que son de la

forma
4

:Ei C.. X. . Q. ;: los coeficientes de
< i=1 +J +J d

]

correlacidén fueron bajos, y en algunos casos los signos de cicr

tas C.. (que correspondcn a las productividades marginales de
ij S

los factores Xi) resultaron negativos, Por lo que se deshechd

este tipo dc ecuacionces.

Por lo que respécta al segundo tipo de funciones, se 0Ob
tuvieron con altos coeficientes de correlacidn; este tipo tiene
la ventaja de mostrar las caracteristicas de los rendimientos a
escala: para algunas regiones fueron de tipo creciente.J Sin -
embargo, el uso de estas funciones de produccidn hacen laborio-

sa la solucidn del problema, auncgue gse debe seiialar gue dada la

condicidn de estricta concavidad de ¢éstas, de poseer 2as. deri-
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L/
vadas continuas, y restricciones de tipo lineal , se asegura

existencia y unicidad de un maximo relativo.

V.~ ALTERNATIVAS, ESTIMACION Y DISPONIBILIDADLS DE

FACTORES PRODUCTIVOS, MATRICES TECNICAS Y OTROS

PARAMETROS.

El nGmero de alternativas que se manejan para cada afio
dé.proyeccién son ocho, que resultaron de'conjugar el compor-
tamiento del factor trabajo, la matriz técnica y dos varian--
tes del modelo. Sec considerd que el nimero de empleos para -
todo el estado puede seguir dos tendencias, la de la PEAR vy
la de la oferta de trabajo 2/ (el modelo distribuiré esta fuer
za de trabajo). En lo que respecta a la matriz tecnolégica,
se emplearon dos criterios, el d%.capital neto y el de acti--
vos fijos brutos; sc aclara guc los eclementos de las matrices
son invariantes para los afios de proyeccidén. Finalmente, se

considerd conveniente usar el modelo completo (relaciones 1 a

7) y también sblo emplear las relaciones 1 a 6.

N

Dc hecho la estructura del modelo usando estas funciones
eés un poco diferente a la precsentada.

2/ En cste estudio se define la oferta de trabajo como la -
suma de PEAR, PLA no remuncrada y desocupados.




A continuacidr se presentan las ocho alternativas y --

sus caracteristicas :

CARACTERISTICAS ALTFRNATIVAS

A B Cc D E F G H

1. w sigue la tendencia

de la PEAR X X X X
2. W siguc la tendencia
de la oferta X X X X
3. alij usa para i=2, el - ’ . C)
concepto de capital ---
neto X X X X

4. a1 usa, para i =2,

ij
el concepto de activos
. fijos brutos X X X X
5. Se usan las relaciones
1 ae6 X X X X

6. Se usan las relaciones

l a7z X X X X

ESTIMACION DE LA DISPONIBILIDAD DE FACTORES PRODUCTIVOS

O

Las soluciones que arroje el modelo, dependen de los --



dvs .

coeficientes y pardrctros que se utilicen en cada alternativa;
en este sentido se debe h%cer hincapié 'que la disponibilidad -
de los factores productivos se ha supuesto bajo ciertas condi-
ciones que desde lucgo pucden ser cambiadas por las autorida--

Ges estatales y seqguir aplicando la estructura del modelo.

Por lo que respecta al nimero de empleos que se genera-
rén, se tomaron dos eriterios: En el primero, se supone gue -
este nimero corresponde 2 las tendencias observadas en la déca
da 1960-70 de la PEAR de los sectores II y III; la tasa ohser-
vada fue de 2.74% anual. En el segundo, el namero de emplcos
que se generaran se supone serdn los correspondientes a la -
oferta de trabajo cstatal de los sectores no agropecuarios cal
culada en base a la tendencia observada 1960-70 con una tasa -
de 3.5 % anual. Para el factor capital, se estimdé su disponi-
bilidad aplicindole la tasa media nacional obscrvada en ¢l pc
rfodo 1960-67, que fuc de 6.35% anual a los valores de capital
neto y activos fijos brutos del cuadro 1. No se aplicd la ta-
sa estatal debido a que en la década 60-70 el estado tuvo una
industrializacidén mas acelcrada con comparacibn con la de otros

estados.

Para la dasponibilidad de materias primas y otros ingsu--

mos s¢ usaron las relaciones:



CUADRO IV
DISPONIBILIDAD DE FACTORES

ANO DE 1975

FUERZA DE TRABAGJO C A P I T A L I N S U M O S
ALTERNATIVAS SECTORES SECTOR SECTOR {en miles de pesos 1970) (en miles d= pesos 1970)
II y III I ITI NETO ACTIVOS FiJOS MATERIAS OTROS
¢ RRUTOS PRIMAS INSUMOS
A y B 324 082 98 207 225 875 8 526 243 4 947 463 1 741 657
c y D 324 082 98 207 225 875 5 970 277 4 947 453 1 741 657
E y F 365 312 110 699 254 611 9 085 429 4 947 463 1 741 657
G y H 365 312 110 699 254 611 5 970 277 4 947 463 1 741 657
ANO DE 1980C
A y B 370 917 112 399 258 518 11 601 160 7 483 254 2 676 556
“
cC y D 370 917 112 399 258 518 8 123 407 7 483 254 2 676 55%
E 433 436 131 344 302 092 11 S67 234 3 7 483 254 2 676 556
F 433 436 131 344 302 092 12 457 082 7 483 254 2 676 556
G y H 433 436 131 344 302 092 8 123 407 7 483 254 2 676 556
FUENTES : Cuadros I, II y IXI;
Cuadro # 154 de las Cuentas Nacionales y Acervos de Capital 950/1967; Banco des réxico, S.A.
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MATRIZ DE COEFICIENTES TECNOLOGICOS.*

- CUADRO 'V

MATERIAS OTROS
f— /TRABAJO CAPITAL PRIMAS CONSUMOS
Region 1 0.05500 1.40700 1.18271 0.50344
Region 2 0.62915 1.56595 l.45164 0.66600
Regidn 3 0.8911 1.33408 0.55037 0.27659
Reqion 4 0.02008 2.50258 1.28178 0.41751
Region 5 0.02727 1.23914 0.58556 0.30570
Regidn 6 0.04040 0.94464 0.82369 0.18341
Regidn 7 0.02405 2.71444 1.14548 0.25086
Regidn 8 0.02973 2.24118 1.,30699 0.67830

* la columna de capital, se construyd usando los datos de

capital neto invertido por region.

Estimaciones calculadas con informacidn proporcionada -

por la Direccidn General de Estadistica.- SIC. México =

1974.

PRO/ioe...
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M=1.25Q -18 850 , R = 0.96

L §= (.04171_ 0Q - 0.6331) , R = 0.97 .

En donde Q es la proyeccidn del valor agregado censal
bruto que se supone creceréd a la tasa de 8.6% anual. Esta -
corresponde a la observada en la década 60-70 para las divi

siones industriales 1, 2 y 3 nacionales.

Matrices Técnicab.

El céalculo de las matrices técnicas se realizé median
te la definicidn presenFada en el modelo y con los valores -
medios‘observadOS.; pa céhdicién de manejar los conceptos de
capital did origen a obtener dos matrices, en la primera se O

usa el concepto de capital neto y en la segunda el de acti--

vos fijos brutos. (Ver cuadros anexos Nos. V, y VI.)

OLros.Par&moLros.

En vista que no se tuvo informacidén para poder calcu-
lar los precios de los gienes compuestos de cada regidn, se
manejdé un vector unitario de precios. Esta es una restric--
cidén que debe tenerse muy en cuenta en los resultados fina--
les, aungque sc hace la suposicidn de que la estructura de pre

cios no se alterara.

Por lo que respecta a los valores de las restricciones ()
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7, los valores obtenidos son:

Afio En miles de pesos 1970
Q, Q, ‘ Q3 Q4 Q8

1975 28 272 63 947 21 298 2 972 020 166 010

1980 38 463 86 997 28 975 4 043 314 225 850

VI.~ SIMULACION Y+RESULTADOS OBTENIDOS PARA 1975 Y 1980.

N

El conjunto de las difercntes alternativas constituye la
gama de simulacioncs a realizar, por Io que a partir del modelo
semanejaron en forma paramétrica las disponibilidades de facto-
res‘§ matrices técnicas; lo gue permite incluir cualqguier otro
conjunto (o c$njunt05) de valores de estos dltimos, si asf{ se -
desea.

De las 16 solucioncs encontradas sbélo se presentan, en
este apartado, dos conjuntos de resultados tanto para 1975 co-
mo para 1980 ( cuadros VII a X ), corresponden a las alternati
vas E y F. Su interpretacidn es la siguiente

Para poder cumplir con los objetivos-de creacidn de un
cierto ndmero de empleos (aparecen en los totales de empleos -

de los sectores II y III) y con la maximizacidén de las ganan—=

cias de los cmpresarios, sc deben asignar el nimero de trabaja




MATRIZ DE COEFICIENTES TECNOLOGICOS.

CUADRO__ VI

MATERIAS OTROS

TRABAJO CAPITAL PRIMAS CONSUMOS

Region 0.05500 1.08667 1.18271 0.50344
Regidn 0.2915 1.18735 -1.41516 0.66600
Region 0.8911 0.83782 0.55037 0.2765%
Reqgidn 0.02008 1.75818 1.28178 0.41751
Reqion 0.02727 0.67312 0.58556 0.20570
- Regidn 0.04040 1.09987 0.82369 0.18341
. Region 0.02405 2.11382 1.14548 0.25080
Region 8 0.02973 1.24633 1.30369 0.67830

* La columna de capital, se cbnstruyb usando los da£05 -
de activos fijos brutos por region.
Estimaciones calculadas con informacion proporcionada
por la Direccion General de Estadistica.- SIC.- Meéxico

1974.

PRO/ioec...
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CGADRO VIII
ALTERNATIVA F

(En miles de pesos de 1270 y personac)

PARA 1975

.| vALOR 26REGADO E M P L E ©O S AP TImAL MATERIAS OTRCS
REGIONY c e Ns &L SECTOR IT SECTOR IIT c 1 PRIMAS INSUMOS
1 28272 1555 3577 39778 33438 15233
2 .
63927 1864 4310 108138 98828 42589
3
21298 18979 43652 28413 11722 5891
4
2972070 59678 137259 7431718 3809540 1240845 i}
> 639531 17440 40112 792468 374484 195505
6 106312 4295 '9879 100427 87568 19499
7 81206 1953 4492 220429 93020 20371
8 166010 4935 11351 372058 216973 112605
TOTAL |
ESTRDO| 4078596 110659 254632 9085429 4725573 16555-1 J
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CUADRDO VII

ALTZRNATIVA E

(En miles de pesos de 1970 y personas)

PARA 1975
azaqy | VALOR AGREGADO E M P L E ©0 S N T AL . MATERIAS CGTROS
REGION - e NsAL SECTOR II SECTOR III CAPI ' PRIMAS INSUNOS

1 .
20 182 1143 2 629 29 249 24 579 }O &5
2 .
47 0as 1. 370 3 151 73 607 68 234 31305
3 .
15 655 1 395 3 209 20 835 8 615 £330
()
4
2 184 709 43 869 100 899 5 467 409 2 800 315 012 137
5 .
1 829 388 49 887 114 740 2 266 868 1.071 214 650 244
6
184 487 7 453 17142 174 269 151956 33 836
.
81 217 1 953 4 492 220 458 93 032 20 274
8
' 322123 3 637 18_357 273..714 159 219 82 8B40
TOTAL | 5
ST N0 | . ) !
; | 4 4835 259 110 701 254 613 8 526 450 4 377 168 1 654 523

LR}
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CUADRO X

ALTERNATIVA _F

(En miles de pesos de 1970 y personas)

Para 1980
. .| VALOR AGREGADO E M P L E O S A o AL MATERIAS GTROS
REGIOH CENSAL SECTOR IT SECTOR III CAPI PRINMAS INSUMCS
1 38 463 2 115 4 864 54 117 45 491 19 364
2 86 997 2 536 5 833 136 233 126 288 - © 57 940
3 28 975 2 582 . 59 386 38 672 15 946 8 014
4 4 043 314 81 190 186 737 10 118 717 5 182 639 1 658 124
o L
5 967 290 26 378 60 669 - 1 198 608 566 406 295 701
6 194 926 7 875 18 113 184 135 160 559 35 751
7 81 206 1 953 4 491 220 429 93 026 20 371
8 225 850 6 715 15 445 506 171 295 183 153 194
TOTAL 5 662 021 131 344 355 542 12 457 082 6 449 538 2 278 45°
ISTADO




CUADRO 1X

'ALTERNATIVA E

(En miles de pesos de 1970 y personas)

bPara 1930
REGION vi?i?r?i?ifﬁ?o ';;CTQQ I;ﬁ - ;;CTé; I;i cAFPITAL mggiiigs Iggiggs
1 20 782 "1 143 2629 29 240 24 579 10 462
2 " 47 005 - 1 370 3151 73 607 68 234 31 305
| 3 . 15 655 1395 |. 3208 28 8es 8 615 4 330
| 4 3 212 699 64 511 . 148 375 8 040 036 4 117 973 1 341 333
5 . 1 829 388 49 887 114 740 . | 2 266 867 1 071 216 ' 559 244
6 184 483 7 453 17 142 174 270 151 957 33 836
7 81 217 1 953 4492 . 220 459 93 033 20 374
8 122 132 3 631 g 351 . 273 22 159 627 82 843
i . ~ ] L . o o
égizii: 5 513 352 131 343 302 089 11 099 087 5 695 234 2 083 729

ACj . IS IS C)




dores, el capital, las materias primas y otros insumos en -

cada regidn, como se muestra en cada una de las columnas.

La suma en cada una de estas, da las disponibilida--

des totales de cada factor.

Con la asignacidén de factores en cada regibn, se ob-
tiene el valor miximo de su bien compuesto qgue aparece en -

la columna de valor agregado bruto censal.

Por lo cque respecta a las alternativas F, se tuve --
que cambiar la disponibilidad de capital en los afios 1975 y
1980, en vista de que al incluir las restricciones 7, el mo
delo carecia de solucibn por salirse de la regidn de facti-

bilidad de soluciones. Lo que se procedidé a hacer fue, me-

~

diante simulacién, incrementar el capital hasta un valor mi
nimo tal, que se logren soluciones factibles con la condiciédn
de maximizar la funcién objetivo y satisfacer la condicibn -

de igualdad en la relacidn 2.

VII.- Conclusiones y Recomendaciones.

En este ensayo, se ha tratado de hacer una contribu-
cidén modesta cuyos limites espaciales no van mds allé de cen

trarse en ¢l Estado de Puebla y dentro de éste sblo se ata--
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can sectores especfificos; por otra parte no se¢ ha ahondado -
en un anédlisis y diagnéstico socio-econbmico de la Entidad,
ni tampoco se provee de programas especificos de accién que
se requieren para llevar a cabo el conjunto de combinaciones

y recomendaciones que se proponen en seguida.
L

Se debe destacar que las alternativas F para 1975 y
1980 siguen el comportamiento mostrado en la década 1960-70
Y que se podrfan denominar como alternativas tradicionales -
(aungque dentro Gée las tendencias manejadas se maximiza el in

greso.

En el caso de las alternativas E, al deshechar las -
relaciones 7, se le da libertad al modelo para que distribu-
ya los recursos, lo que en principio da lugar a un cambio -

sustancial en la realizacidn espacial de las inversiones.

Comparacidén entre E y F de 1975l

Como se puede observar de los cuadros respectivos, -
el capital en F es 7% mayor que E y sin embargo, su producto
es solo el 90% del de E, por otra parte, F'emplea un 8% més

de materias primas que E y el mismo nivel de otros insumos.

Se concluye quec la alternativa tradicional F es més

costosa y arroja un valor agrecgado censal menor que la E.
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Ademds, se dcbe hacer notar gue la E es de intensidad de ma-
no de obra y que por tanto se alojar& en industrias pequeiias
y medianas lo que tiene la conveniencia de presentar menos -
problemas para cl empresario local, pues su tamafio de planta
sera mucho menor gue el requerido bor industrias muy grandes

como algunas de la regién 4 (automotriz y hierro).
Comparacién entre E y F de 1980.

Como se puede observar de los cuadros respectivos, el
capital en F es 12% mayor que E y sin embargo, su producto -
es solo el 2% mayor que el de E, por otra parte, F emplea un
13% y un 9% mds de materias primas y otros insumos respecti-

vamente que E.

Sc concluyc que la alternativa tradicional F es mas -
costosa y arroja un valor agregado censal practicamente igual
gque la E.

Ademds, como ya se dijo la E pudiera tener ciertas -
ventajas como ya se menciond en lq comparacibén de E y F de

1975.

Dado que una de las hipbtesis que se manejan en este
trabajo, dice que las actividades econdmicas de cada regidn

sc concentran en los polos naturales de desarrollo, ¢s cvi-
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dente que el nimero de trabajadores de los sectores II y III
asf como sus familiares, se alojar&n en estos centros urba--

nos.

1

An£c este erecimjcnto de la actividad cconbmica en -
los polos naturales de desarrollo del.Estado de Puebla, debe
preverse el gasto dei sector piblico que se destinaré para -
cubrir el monto de instalaciones y servicios que formen par-
te de las condiciones urbanas tendientes a estructurar un am
biente de bienestép.para la poblacién residente. Sin cmbar-
go, debido a gue no se con£6 con la informacidén adecuada, no

" se llegéla determinar o dar una idea sobre la magnitud de -
tal gasto que en forma muy general se basarfia sobre:

i) numero de residentes futuros en cada centro;

ii) gasto promedio del sector piblico en bienestar -
por rango de tamafio de ciertas ciudades, con scx

vicios tipo estandar (definidos a través de al--

gin indicador sustentado en andlisis factorial).



O O O

CUADRO I
PRINCIPALES CARACTERISTICAS INDUSTRIALES CORRZSPONDIENTES A LAS DIVISIONES 1, 2 ¥ 3 PARA EL ESTADO DE PUERLA Y POR REGICIZS.

1 9 7 o

PERSONAL REMUNERAC CAPITAL ACTIVOS FL INVERSION PRODUCICN MAT. PRIIL VALOX AGRE-
oCup.TOT AL PERSO- INVERTIDO JC5 BRUTOS FIJA BRUTA Y AUX. OTROS GARDO CENSAL
PROMEDIO NAL OCUP. AL 31 DE DICIEMBRE. BRUTA . TOTAL CONSUMIDAS  INSUMOS BRUTO
MILLARES DE . PES OS
PUEBLA S8 372 1 044 329 6 266 340 4 387 8B40 400 339 6 992 729 3 252 058 1 103 554 2 €3G 117
REGION 1 1 143 6 637 29 239 22 582 539~ 55 821 24 578 10 <62 20 781
REGION 2 1 370 16 625 73 606 55 810 1 957 146 542 68 233 .31 305 47 004
REGION 3 1 395 8 559 20 835 13 116 1 321 28 601 8 616 4 330 15 655
REGION 4 43 869 872 801 5 467 057 3 843 556 362 769 5 896 787 2 800 138 212 079 2 184 570
REGION 5 2 920 54 591 132 661 72 064 1 803 202 457 62 690 32 728 107 03S
\ .
REGION & 2 094 29 292 <8 959 57 004 4 344 104 024 42 690 9 506 51 828
REGION 7 1 853 13 476 220 453 171 674 115 194 619 93 030 20 374 81 215
REGION 8 3 628 42 348 273 480 152 034 28 569 363 878 159 083 82 770 122 025

) FUENTE: Subdiresccién de Sistemas, Direccifn General de Estadfistice. Secretarfa de Iindustria y Corercio. Mixico 1974.




CUADRO III

ESTRUCTURA Y CARACTEZRISTICAS DE LA POBLACION ACTIVA EN EIL E3TADO DE PULIBLA
( EN MILLARES )
] SUMA SECTORES
S ECTOR 1 S ECTOR II S ECT R IIX II Y IIX
l1 960 1 9 70 1 260 1 970 ] 2 6 0 1 9 7¢C 1 96 0 1 9 70
FORLACION ECCONOMICANMEINTE
ACTIVA RENMUNCRADA (PEAR) 435 872 340\ 556 78 997 91 557 137 172 191 605 216 169 283 162
PORLAC IO\ ACTIVA NO REM
NERLD 3 622 39 840 144 4 586 290 11 560 434 le 146
DESCCUPADOS. 4 287 10 914 772 2 757 1 341 5 830 2 113 g 587
OFEP:TA DE TRABAJO. 443 781 391 310 79 913 98 900 138 803 208 995 218 716 307 895
PEAR ITII :
RELACION  “prap  II
l1 960 = 1.74
1970 = 2.10
FUENTE ¢ Datos del IX Censo General de Poblacidén §.I.C. -D.G.E., México 1972.
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MITODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS.-

Este Método seé puede aplicar a un.modelo uni-ecuacional.
Cuando el modelo consta de 2 o mas ecuaciones al tratar de es
timar los pardmetros de una ecuacidn, existirdn, usualmente,
2 o mds variables enddgenas en cada relacidén y entonces no
podemos saber cual variable endégena.se puede seleccionar co-
mo variable dependiente. El resto de las varicbles enddgenas
estaran correlacionadas con el término de error en esa rela-

cidén dcbido a la naturaleza simultianea de las relaciones en

el modelo.

Esto quiere decir, gque definitivamente el método enuncia
do ro podra aplicarse a la estimacién de los pardmetros de
cualquier ecuacidén de un modelo que contenga 2 o mas ecuacio-

nes en vista de que los estimadores seran sesgados ¢ incon-

sistentes.

Desde luego que esto no necesariamente implica que el Mé-
todo ordinario de los minimos cuadrados se deseche, en vista
de que la seleccidn de un método en la prictica se debe hacer
balanceando las propicdades del método y la simplicidad del’
cémputo. Mas aln, el sesgo no es nccesariamente la propiedad
mas importante de un estimador, pero debe juzgarse junto con

la variancia.

O

O



METODO INDIRLCYWO.DE LOS MINIMOS CUADRADOS .~

I - - . - - . R Lo e .

Este Método es factibié'éuéndd?lgs‘rélaciones estructura-

léé son ékaétémente idéﬁtificaBleSJ“‘El’procédimiento consiste

en estlmar los parametros de la forma reduc1da medlante la a-

plféac1on de los mlnlmos cuadrados ordlnarlos a cada una de

- L e Ll 5-‘ -‘ el s P
las relacidnes de la forma reducida y entonces calcular los

estimadores de Ibﬁ“péféﬁétroé éstrﬁéfdféIés. Estos ﬁltimos

[y : Tl . . - e e X . -

seran insesgados si es que las perturbac1ones estructurales
PO .« - - - - L L lo - - . - -
. estan normalmente dlstrlbuldas que(lmpllca gue las perturba-

<

ciones de la forma reducida también lo serdnjy ademés que los

estlmadores de 1os parametros de las formas reducidas seran
oo T T Tormrm T oo S—uw\d.o :
calculados medlante mlnlmos cuadrados ’&?ﬁ&ﬂ de max1ma v1r051-

AN - I . =L . J .- A S - - -

- N - - ~ .

mll;tud°




2.1 Identificacién.

2.1.1

Sistema de Ecuaciones

Cuando se tiene un modelo con més de una -

ecuacién, ;las técnicas, para estimar los -
_’ - }_.—\ - - - - - . - .

parametros, usados en modelos uniecuaciona

les se puedén aplicar? 'R. En algunos ca-

sos depende de si la ecuacidén "i" es iden-

/tificabie 6 no.

A
& = J3LUEB

e:=.F‘ k kl-' X5 :>l.iixh'3n.(Lineal)

A A
V (e)r=V (%‘)

Sistema de ecuaciones.
Ecuaciones Estructurales.

BY +[‘X = u

B(gxg) ,Y(gx1l)

F'(gxk) X (kx1)

U (gx1)

Yy=-8B"'["X+ B~ u

Ecuaciones reducidas.

[IY)
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®

-

4

.- - B 5
1 + s 4

ta ~ - . e t -

Si eirsistéﬁa ( 1 ) se premultiplica por una matriz F g X
-.» * .3'

% =
B - LA I RS

LY

FBY+F[X=Fu. -
- t v (,

i~ - 1

vy=-(FrB)! Ffx+ (FB)'Fu

= y=-5" F~! Frx+ B-* F-/ Fu

Y=-B'X+B' +uquees (2)

1
e

Nota: Tanto F-! como B-! se supone gque existen; es decir,
[ ey P L S E L AR ) P .

L T8
e

B y F son no singular : . ‘

-

D e -

Se concluye gue existe un niimero

i Problema
rales- gquéntienén la misma -forma. .= - e -de T
v cooE T -~ ~ Identificacidn

4

Id
infinito de ecuaciones estructu-

reducida ' ‘ o R
La- primera ecuacidn se puede e€sCribir cComo:
i 2.
( 3 )P v Y +jY VX = W R : '
Ly . /\. g ) )
- : ES S R . t - o
KR ! e . s

X N e
- . oo T N L o f .

g

Si premultiplicamos la forma reducida ( 2 ) por‘/gy ten~'

dremos :

~(w‘"4' ) }'ﬂ ' Y- = /guﬂ-x +ﬂ'<v; ’ '. o
donde /T = - B[

sy 7 = TNn"' 1u




(-‘"l

peroﬂl B“lu=u=t

en vista de que la matriz B esti compuesta de 179 -]
ij

Si tomamos el primer renglén /9. = Z;? ..n.f?l )
[}
' g

bll bl2 o e s b| '

Si B=' =1 | - g
It | :
by

ceeooe b
\
g %g

entonces ﬂ,v = /9. B™!' u

[1o.... OJE, Uy ... ug]

u,

o - .
sto se debe a que B B-' = T si tomamos el primer renglén

de B por B~! nos dars cl primer renglén de I gue es

[1 0O 00 .., q}

Esto nos conduce a:

(5 )f?. Y= 2.7 %X+ u, N O

O seéa que s1 se compara con la expresién ( 3 ) entonces

(6) -y =g

PR Foaen e e et S av—— s -

Supdngase que existen algunas restricciones sobre algunos -
Ge los componentes de B y /[, sean cero. Entonces podemos -

agruparlos como:

A ' .
C; = nGmero dec variables enddgenas que aparecen en la pri

mera ccuacidn.

}(ﬂ“ - . P .
= namero dec variables exdgenas que aparecen en la pri- C>

merd ccuacién.



AL g _
‘é; Ca numero de V endogenas gue se excluyen en la
la. e;uac1on. . - -
*k * o .
k( = V(- y( = numero de V exdgenas .que se excluyen de la_

la. ecuaciébn.

-Eoé-parémétros‘de la la. ecuacién se pueden arreglar como:

P [A,Aom;] y\{ l: '9*’5.]- - |

La matrlz 7T~se puede part1c1onar a traves de sus renglones
. - N ,. - ‘_ A .
O en los prlmeros 6 y los restantes g

# 7 e e e
" Y sus K' columnas en \K% y K{;" ' R .

Entonces la expre51on ( 6) se. puede escrlblr como:

r.

e T ea T T
: [Y 0 ] E‘A oa’-\_] Those - TTooxs: )

“Lo cual da:
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Los parametros de 7 y 8 seran identificables si las expresio-
nes se pueden resolver dando unosolo valor para cada componen-—

te de fBlA en términos de la forma reducida <ﬂA**

Con el valor de falA se puede obtener el vector 5/1* que sera
Gnico si existe identificacién.
Esto se traduce en:

A
el rango de & (Maxx ) = G - 1

5 e - . A * %
dado que ¥, 4% tiene (Q renglones vy K columnas, una con-

0 . . Pay
dicidén necesaria para que el rango sea §° - 1 es que
* % o o
K ,>,Q— 1 (condicidén de orden)

ver copias

otros’resuitadqs sons

se puede trabajar con la forma estructural sin obtener

la reducida y establecer las condiciones de rango y orden.
~-Un resultado interesante e€s que si

K =64 -1 la ecuacidn es jdstamente identifica~
ble  (usar el método de los minimos cuadrados indirectos)
K**> QA- 1 la ecuacidn es sobre identificable o sobre-
identificada (usar el método de dos etapas u otro).

* % Fa
Si K 4 ¢ - 1 se tendra gue volver a especificar la ecua-

-

cidn porque c¢s menos que identificable.
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E
0
r’-
I
A
+
~»
K
t
+
ot

(2) Yt = Ct+ Zt )
donde \
C = consumo (endbégena)
Y = ingreso - -(eﬂdégeﬂa)~‘
N g o= no-éonsumo.lin;ersién quiza) exbgena
u = per%urbacién‘estocéstica |

t = :tiempo

hipdtesis de trabajo: LT
*JE:;CAUE‘“) =0 C . Ll . ,
e -~} 0 para s #- - .
E'lug ug) =

0
2
¢ para s =0

2 y i1 son independientes.

o0

-7 ’ "

deseamos obtener "buenos estimadores'. (BLUE) .

LN

se demuestra en las péginés 343 y'344 del libro de Johnston
que si se aplican los minimos cuadrados, los pardmetros s.n

scsgados ¢ inconsistentes.
B . - Voo

Sin cmbargo si se obtiene la férma reducida’y 'si a éstds sSe
les aplica el M.C. la obtencidn .de los parémqtroé estructura-

]

les seréin BLUE.

En este sentido si aplicamos el criterio de identificacidn

ahtoendremoas mara 1a nrimera acnacs An
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El métocdo de las dos etapas se anexa como copia.
Una idea general es la siguiente:
%k a
z .
dado que K ->G - 1 entonces u estard correlacionada con

Y, cn nuecstro cjemplo.

La idea es filtrar o purgar Y estimando los parametros

s1 Y —52 de la relacidn

A
y coun los valores estimados de Y =Y se calculan los pa-

rémetros de la funcidn de consumo

A
. - + AL
cf A +/B Yt



Nota sobre'"Indirect Least Square Method"

Yt = 04 + G Yt + Zt + Ut
(1) vy = e~ + L z, + _I:ﬁé"—_"
t 13 L-e F P |
;{ 1
= —— + —_—
Entonces E ‘ (. Yt ) SRR . 1-¢ zt ¢

A AR —1-—1-5— B (i) # o

7

Como’ U, esté correlacionzdo con Y. ., la aplicacién ‘directa_
de los minimos cuadrados a la funcién de consumo daré& lugar_

a estimadores sesgados para lcs pavametros.

W

En oste caso consideramos muestras finitas. Pero también pa
et T T SR N . . - .-

N L L . : e e : PR
ra muestras infinitas el método de M.C.D. el sesgo persiste_

y- los estimadores son inconsistentes. .

Definiendo los momeéntos. de 20. orden: )
l lAV -; ; * N -— 4“: . i
MCy=T2(Ct"C)“Yt'7) , etc.
sabemos que
LA A * :
C? y o4 .dé la ecuacién ( 1') son: ‘
A M E - Mcy Y
~“Gi%a%¥ oy A= v —
" oty L Myy

oy N
por otra parte las ecuaciones reducidas para (Q‘J Ve son:

' '




—
-—

2
c, = Q Zp +  — < + bt
-0 1-4 1-@
Yv - l - Z + —o( + Ut

Proviene de sustituir (i ) en la ecuacidén ( 1 )

- 1 A U !
ct—¢4+€_l_____(}-._ zt+_L__+ @ Uy + Ur

1 -G 1 -
(1 -U)ecr gp + gt +@8c+ (1795) U

(e B ) l - é" -
" . .
< G
Y5 +t —— 2 4 ot
1-¢ 1 - t 1 -0
81 "C, Y, z §:7 U son los promedios de C, ¥, 2y U en-
tonces las desviaciénes de las.ecuaciones anteriores son:
>
¢, -'¢' = _G_— (z, -Z)+ M - U)
t 1-¢ t 1-@
_ 1 — _
v - v = _* (2, - 7) + (% v)
E 1= ¢ | 1-6
entonces
cy 1 -0)2 22— S R N B D
(1 -@) (1 _p,)z @ (
@ 1 +¢ 1
= M + M + M
T2 T 1 =32
(T-gi* % (1-e7 = T Ti-giz
Por un proceso similar se obtienec : O

- 1 2 e
Myy = “—““——2(1_(}) MZZ+M7(1-—Q’) Mzu + (1 =772 Myu



O

lo cuzal da:

N
@= MCY _ @ Mz + (1 +0C) Mgzy + My

MYY Mpy + 2 My + Myy

Si el tamafio de la muestra tiende a <o, entonces iz
Myy — &2 —

—r O _,}w—y—-:-a?'.ecﬂ:.-.” b% MZZ -— M

M ZZ

ZUu

(consggnte) con lo cual

.MG vl ’ ' 2 Yy
P Ji e _ @ Mz > +o—2 _ p N (1 - ¢ ) o/ Mgy
—_ o0 - 2 ) [ & —
o M,, + g tr 9

ez

¥ o >

’

A

Si @«Cl entonces la fraccidn es positiva y phedm };)/w\ @-'3@

. . P k=
lo cual gquiere decir que™la aplicacidn de los M.C.D. son ses

gados hacia arriba.

/2




INTERACCIONES ENTRE EL ANALISIS MULTIPLICADOR Y EL
PRINCIPIO DE ACELERACION

ALTERNATIVA T

El modelo que se usa es el siguiente*:
(1) Y =C,_ + I, + A
(2) C, =a+b Yt—l

Y - es el Ingreso Nacional

C:-- es el Consﬁmo Privado

I - es la Inver:.on Bruta Total

t - es el tiempo en aiios

t-i - es un retrasoc de i afios.

Ay - esta definidq a partir de la relacidbén (1)

b - propensidn mérginal al consumc

0" - acelerador
La relacién (1) es obtenida por déflnicién; Y Las Lo

relaciones (2) y (3) se obtienen por el método bietapico.-
Para elllo se siguc ¢l método propuesto por Bassman Yy Theilr
que consite en estimar Y, en funcidén de Yt—l' Yt—2 Y At

Y = -3471.3779 + 1.0365 Y__, + 0.0398 Y__, -

t-1 t
- 0.2140 A
* Ver P.A. Samuclson: "Interactions between the Multiplier

Analisis and the Principle of acccleration". The Review
of Economic Statistics, vol. 21 (May 1939), pp.75-78.




-2 -

A . : -
Con los valores de Y, del periodo anterior se estifia Cy I

A
Cy = 4362.6332 + 0.8906 ¥t—l
. n A
I, = 14748.4829 + 2.2020 (Yy_y - Yt-2)
cn donde " A" indica, la estimada de la variable.

Los datos que se usaron para estimar estas ecuaciones
se presentan en el Cuadrc No. 1.
Sustjituyendo las ecuaciones (2) y (3) en la ecuacibdn -

(1) se tiene.

Yo =a+tby g +d+Ew =S¥ _, +A
= - N
(a + @ +-At) + (b +6@) Yo 1" VY.,
= . - @
K+ ®Y ; Y, o
<) gue es una ecuacidén en diferencias finitas de segundo or-

den y cuya solucibén cs de la forma Y4 =Y general + Y par-

ticular;
Para la soluciou ycneral se hace Y = » resolvicndo, se
obtiene
N <, + 2 -4 ¢ :
1,2 = 1/2(0 X S . ) gre son ias solucioncs ge-

nerales de la ecuaciédn.

7k2 e AN+T =0

Para la solucidén particular hacemos:




Y= K+%&%Y-~- §Y

por lo que

v = K
t l-¢ +v

es una solucidn particuiar. Lucgo la solucidn general se-

ra

t
Yt = M 11 2 + .____K____
_ ‘ 1 -5+6

con la condicién
t =0, '¥t = Y,, se tiene M = Y,
Y
t
Yt ='Yd'7\l,2 ¥ 3f7géfi%

-

Substituyendo las estimadas de los pardmetros se tiene.

Y¢ = 1911.0761 + A_ + 3.0926 Y

&
La ecuacidn de segundo grado en N, seréd
)3— 3.0926 ) + 2.2020 = 0
cuyas soluciones son:
N, = 1.9810

N, = 1.1115

En el caso de que K # 0 se tiene —XK = 174689 + 9.1407 Al

1 -5+@

la solucidén general estara dada por

t.
Yy = 76792 Ay, + (174689 + 9.1407 A)
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y substituyendo en (2) y (3),

se tendra

L ~ 0 Pl
Ct = 159940.6566 + 8.140 %t—l + 6839 .?PS?{ }'2
I, = 14748.4429 + 20i1262‘( At-l'— At_zf Do B
R ":l&i )15:6 ,0 w5~ ‘9 ;4‘0 R it—’]: . . lt-—2 )‘\ ‘J D PR 5 :‘.,{._'
L + 9‘9 .98 ( 1,2, 1,2
ERN N T L R ' . _— £
SN SR ALTERNATIVA Ii..-
Las ecuaciones del modelo son )
- . Y "\ a\‘ l; . _ LR r Y ] - ..“‘,
(1) Yt ﬁ gt + It + At
(2) o )
- : .
{3) I =l3; (f""r."-l = Yt__2 Yy )
en\donde »
-¥Y - es el Ingreso Nacional
C - es el Consumo Privado.’ Lo

I - es la Inversidn Bruta Totalr
t - es el tiempo en afios.
t-i - es un retraso de. i.. afios. -
Al igual que en la alternativa anterior la relacién
Nl < - )

(1) se obtiene por definiciédn Yy las relaciones (25 y«(3)

ol.ticnen por el método bietdpico,

0]




Para las ecuaciones (2) y (3) las estimadas de los -
parémetros son: o= 0.9082 y P=3.5071
por lo que

IS
0.9082 Y

I

C

t 1l

t-
A
Y

3.5071 (¥, _; - Y. ,)

I

y los coeficientes de correlacidén son 0.9993 y 0.9623

A

N
e It y Y - respectivamente.

para C. Yy Y -1 Yt*2

t-1
la ecuacidn estimada para Y ., es la misma que en el caso

anterior, a saber

- 0.2140 A

Y, = = 3471.3779 + 1.0365 Ye.3 t 0.0398 Yoo &

t

Sustituyendo las relaciones estimadas para
Ci,r © It en (1), se tiene

Y, = 0.9082 Y__; + 3.5071 ¥ - 3.5071 Y, _, + A

t-1 t

cuyas soluciones para

t
At=OyX=Yt

}1 = 1.0356

A2

que son las raices de la ecuacibn

3.3796

I

W o_ 4.4153 N + 3.5071 = 0

por lo que



7y

~.;en? dondé + Y =7Yo“<para t.= 0,

_ para’ Ati=-b, Yeo'= Y
Qs i YT s T S IU T s n a7 - S i
Y, = 10.8932 A . -’ - - Cee T

.-y la solucidén general estd dada por
’ t

Y = 76792 N,

+ 10.8932_ A,

'suﬁétituyenao en (2) y (3) se obtiene

) t-1
Cy = 69742,4944 1,2 % ?T8932 A,
_ -1 £-2
It B L03a1.2232 ( >\l’2 - ).]_7’)"
~38.2035 (A__y = AL, ). s

‘Eltanélisis‘que se éigué,:dé:acuérdb con 16s valbrgs'
obtenidos ééra”ei ﬁultiplicador (0.9082) y para el acele-
rador (3.5071), es éue‘a un nivel constante de gasto gu--
berngmental resultard en un ingreso nacional; siempre'in—
crementadoi eyéntualmente con una tasa de‘crecimiento de
interés compuesto.

_Ua_s;mplg4imbu;§o de inversidn neta, ademas haréa.ten-
der al sistema hacia infinito a una tasa dé creciﬁiento dg‘
_intgrés compuesto.

Por otra parte, una simple unidad infinitesimal de -
desinversidén conducird siempre al sistcma hacia abajo a -

una tasa incrementada. Esta es una situacién altamente




inestable, pero corresponde mas cercanamente al caso puro
de inyectar dinero en la economia (Pump-Priming) donde el
incremento total en el ingreso nacional no sostiene una -

« -, . . [4 3 .
relacidén finita a los)gstlmulos originales.

O



Secretarfa de Hacienda y C.P.
Direccién de Programaciédn y
Descentralizacidén Administrativa,
Departamento de Sistemas.

Cuadro N° 1

(Millones d= pesos a precios de 1960)

_ INGRESO CONSUXO INVERSION IMPUESTO ~ A N

ANDO NACIONAL PRIVADO BRUTA = A SOBRE LA Y Y - Y
t t t-1 t-2
TOTAL RENTA

1950 76 792 75 340 12 499 - 11 047 1l 606.3
1951 82 673 80 367 13 619 - 11 313 2 090.2
1952 85 985 78 253 16 437 - 8 705 2 339.3 87 146 .
1953 86 0¢0 83 473 15 403 - 12 786 1l 865.5 91 687 4 541
1954 95 173 86 586 18 699 - 10 112 .1 863.7 91 356 -331
1955 103 576 89 807 20 991 - 7 222 2 611.7 100 156 8 800
1956 110 385 24 146 24 663 - 8 424 3 065.7 © 109 485 9 329
1957 118 752 106 099 24 233 - 11 630 3 110.7 117 564 8 079
1958 125 205 109 346 23 510 - 7 651 2 980.2 125 657 8 093
1959 128 877 112 960 23 302 - 7 385 3 206.9 132 622 6 965
1960 139 084 116 197 30 209 - 7 322 3 628.1 136 672 4 050
1961 143 915 125 420 27 863 - 9 367 3 963.9 147 8365 - 11 074
1962 151 107 131 189 27 395 - 7 477 4 448.1 152 847 5 011
1963 160 628 138 305 34 896 - 12 573 5 044.4 161 584 8 737
1964 176 849 155 222 39 756 -~ 18 129 6 320.1 ~ 172 928 11 344
1965 186 418 159 492 41 931 - 15 005 7 325.8 189 453 16 525
1966 200 489 166 135 47 081 - 12 727 7 023.4 199 531 10 078
1967 213 380 176 618 48 997 - 12 235 7 957.5 214 392 14 861
1968 228 399 188 749 52 081 - 12 431 9 122.7 223 357 13 965
1969 245 055 202 928 53 114 - 10 997 10 216.6 244 131 15 774
1970 225 685 57 436 : 10 932.9

Fuente: "La Economfa en Cifras." Nacional Financiera 1970.
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16. ;
LISTA DE SIMBOLOS UTILIZADOS
2.0 Las relaciones del miodelo
Sintol. El modelo consta de 19 relaciones de comportamiento, tecrio-
R Concepto 16gicas y de definicion, que constituyen un sistema completo 2

cuanto que contiene ¢l nimero necesario de ecuaciones para de-
terminar los valores de Jas incégnitas o variables enddgenas (pro-

Producto bruto inte i
rmoa pr i . | !
precios de 1950 ducto, consumo privado, gasto corriente del gobierno, impor-

P
K Capital f i
apital hjo reproducible valuad i . . < . s s .
L Poblacion econémicament ©a precios de 1950 taciones y formacién de capital), en funcién de las variable
icamente activ . . ..
C.  Cast : Heactiva predeterminadas o exégenas (crecimiento de la mano de obra
C; »astos corrientes del gobierno a precios de 1950 y e\'portacioncs) .
p  Consumo privado a preci 5 ) ) . .
E E\'porwcnogcst al plccles de 1950 Sin embargo, no debe interpretarse como un sistema exacto
td otale 2 bic ] I . . ” BT
Fi Taportaciones d s de bienes y servicios a precios de 1950 de ecuaciones, sino como uno de cardcter probabilistico. En
. n ¢ mercancias
Fr  Inaresos mor tur: cancias efecto, como ocurre en todos los modelos basados en observa-
o I turismo I : - , . . . . .
: P y transacciones fronterizas ciones empiricas, es necesario considerar las alteraciones atribui-

bles a los componentes o términos aleatorios {Ui) y tomar ¢n
% y

cuenta que la estimacién de los pardmetros estd sujeta a errores
de mucstra. En ese sentido, las proyecciones deben tomarse m-s

| S i
que como valores Unices, como valores probnblcs sujetos a de-
terminado rango de variabilidad.

M Importaciones totales de bienes ¥y servicios a precios de 1950
St Importaciones de bicnes de consumo

S Importaciones de bicnes intermedios

Sy Irportaciones de materiales de construccién

Sy Importaciones de bienes de capital para la industria

< 1 - . ) !

(o] mportacion > : . . . . . .
mrllspo_te es d% bienes de capirtal para la agricultura y el En vista de Jas consideraciones expuestas, conviene incluir una

! L ' . .. - .
Ss  Egresos en pecimetros lib breve descripcién de cada una de las ecuaciones incorporadas
ros 1pres , . .
= P i 0 en el modelo y hacer eaplicitas las consideraciones que deter-

’ minaron su seleccidn, asi como algunos de los problemas de

S» Egresos por turismo
Ss Importaciones de ¢ ic | i i
P ombustible y lubricantes estimacion que sc cncontraron en el desarrollo del trabajo.

I Inversidn bruta fija a precios de 1950

2.1 Defuicidn del producto

. A partir de laigualdad contable entre valor agregado e ingreso
se ha definido el producto interno bruto en funcion de la utili-
zacién anual del gasto en consumo privado, consumo del go-
bicrno, inversién bruta fija y exportaciones. Al total anterior

Py Farticipacién del factor capital en el producto

PL Farticipacion del factor mano de obra en el producto
Y Producto bruto mterno a precios corricntes

Nm  Indice de precios de las importaciones

Np  Nuel gencral de precios ,

t Tiempo se deducen las importaciones por estar incorporadas en la pro-
. Coeficiente de depreciacidn del capital fijo reproducible duccién o en los renglones antes anotados. g
P*  Valor caleulado del producto bruto interno precios de 1950 ' t De esa mancra y evaluando cada uno de los componentes a

p - Fioducto por hombre ocupado precios de 1950, se obtiene la conocida expresién contable:
k Caputal por hombre ocupado Po=Cp 4 Cot + Tt + T — M
o Cochiciente de cambio tecnolégico , ’
U Términos aleatorios 2.2 La demanda de bienes de consuno
En los paises en proceso de desarrollo, los cambios en el gaste
1.1

miliar en bienes y servicios de consumo dependen primo:aia!

—



18.
Cuapro 2
SUMARIO DE LAS ECUACIONES DEL MODLLO
Niim. Descripcién Ecuacién R
1 Defimaén del producto Pv=Cgt+ Crt 4 bt + Er —
2 Demanda de consumo Cpt = 1903.7 -} 0.7434 Pt* ++ Upe 0.9902
3 Gasto corniente del gobierno  log Cgr = 3.65321 4 0.028141 ¢ -+ Uz 0.959
4 Demanda de exportaciones de

5

5

7
8

10

11

12
13

]

15
16
17
1&

15

mercadcrias Cie = 9327.1 (1.045)¢

Demanrdr por servs. de tl-msmo
transaccrones fronterizas Exn = 4603.6 (1.07)t o bien
Ex= 4603 6 (1,061

Dchmeién de import. Totales Mg = 2 Sie
tel

lmport de bicnes de consumo log Si¢ = 2.724166 + 0. 000002505 Py 4+ U ¢.660

Import de bienes intermedios log Sat == — 2,1657187 + 1,162194 log Pt* + =
+ Uat 0.966
Import. de mat. para la cons-
trucaén log S3t = 2,45809 — 0.02633 t - Ust 0.760
Import. de bienes de capital
para laindustna log S¢t = — 1,221638 4 1.08587 log It 4 Ugt 0.938
Import. de bicnes de capital
para la agr. y transportes Sst = — 4879.8 + 1357.65 log It + Une 0.920
Egresos en perimetros hibres  log Set = 2.914018 + 0.012989 f 4 Ust 0.857
I'presos por wurismo Tog Syt == — 3.223399 + 1.332391 log Iy ® -
4 Ut 0.978
Import. de comb. y lubrican-
tes Ssu = 188.1
Dcfinicién de capital - Kt= 1t + (1 -d) Ke-1;d = 0,025
Funaén de produccién = 50.3329 (1.0166)t K0.5166 1 0.4834
Oferta de trabajo L = 13 648 (1.034)"
Indice de precios de las impor- -
taciones mg == 160,14 3.3154 t 4+ Uion
{ndicc general de precios - Npr = — 7093.846 -+ 0.36 2596 Npt-1 +
+ 44.9618 Nmt1 —143.9732 t + Uit 0.9936

Nota: los cocficientes de correlacién asi como las desviaciones estindar de los paré-

metros aceptarin cn todos los casos un nivel de confianza del 90%, con las
prucbas F (lischer) y T (Srudent).
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EJEMPLO HIPOTETICO.

La Compaiifa Fres. S.A. tiene la concesifén para explotar los yaci
mientos mineros de Naica que se localizan en la parte centro-sur del es
tado de Chihuahua aproximadamente a 110 kilémetros al sureste de la ca

)

pital del estado.

La explotacién se efectia utilizando el sistema de corte y rellene

con un costo de $ 10.65/ tonelada tumbada -

¢’

En la‘planta de beneficio de la misma compaiiia se tratan por el
método de flotacidén selectiva 45 000 toneladas de mineral por mes, pro

venientes exclusivamente de Jas minas de Naica.

Mensualmente se obtiene un total aproximado de 3 500 toneladas

:de concentrados de plomo con las leyes siguientes

"Gramos/T on %
Oro ' Plata Plomo Zinc Cobre Fierro
1.09 19 64.9 3.90 4.13 6.89

Los concentrados de zinc que salen de la planta mensualmente su

man aproximadamente 2700 toneladas con los valores siguientes.

Gramos /T on %

Oro Plata Plomo Zinc Cobre Fierro

0.27 71 1.20 53.7 0.70 8.75



La planta de beneficio opera con un costo aproximado de $ 14.75 por

O tonelada de minaral beneficiado el cual se desglosa a continuacion:

Mano de obra Material EBhergia LEléctrica Teial

Scccidtn de quebradoras 0.50 0.62 0.38 1.50
Scccién de molinos 0.25 2.25 1.63 4.13
Scccion de {lotacién 1.25 4.50 0.87 6,62

Abastecimiento de
agua, muestreo y en-
sayes, supervisién pre

sa de jales y oficinas 1.87 0.38 D.25

~No

.50

3.87 7.75 3.13 14,75

PROYECTOS DE INVERSION.

I) Se propone la formacién de un complejo industrial compuesto por cuatro

fébricas, una para obtener zinc metdlico y las otras tres para producir a-

bono nitrogenado. Las cuatro unidades son:

1)
2)
3)

4)

Unidad productora de zinC
Unidad productora de &cido sulfirico
Fébrica de amoniaco

Fabrica de abonos, en la que el amoniaco se combina con el

dcido sulfirico para producir sulfato de amonio

Los concentrados de zinc contienen azufre que es necesario elimi

nar antes de proc'eder a la separaci6n del zinc. 1a eliminacién se reali

za en un procesn de tostacibén mediante el cual el azufre se desprende en

Q forma de 'gas sulfuroso. La disipacién de este Gltimo en la atmésfera crea




serios problemas. Este inconveniente se soluciona aprocvechando los gases

de la tostacién para producir &cido sulfirico. Las disponibilidad de é4cido

sulfirico y las necesidades de abonos nitrogenados llevaron a abordar con

juntamente el estudio de una planta de sulfato de amonio,

L

Se tratardn de producir diariamente 50 toneladas de zinc metdlico.

La capacidad de la fdbrica de dcido permitird aprovechar todos los gases

sulfurosos resultantes en la produccién de zinc; la fdbrica de abonos, pa

ra convertir el dcido y el amoniaco en sulfato de amonio, trabajard a ra-

z6n de 269 toneladas por dia.

Después de hacer la tostaci6tn de los concentrados,

se lixivian

para producir una solucién de zinc que a su vez se somete a un proceso

electrolitico a fin de recuperar el dcido y producir zinc metdlico.

Ll complejo industrial sc¢ explica esquemdticamcnte en la figura si

guiente:

OXIGENO

O

CONCENTRADO DE o VAPOR
| zinc @ \CAR!BON /
ENERGIA ELECTRICA > Y v
HORNO DE | o3
4 @
L TOSTACION 29 PLANTA DE
carich . . | PLANTA DE ANONIACO
ACIDO
ELECTROLITICA  |CALCINAS
g——— |
DE ZINC. ACIDO AMONIACO
SULFURICO LIQUIDO
PLANTA DE
SULFATO DE
//
AMONIO <
v

ZINC METALICO

g

ABONQ SULFATO DE
AMONIO



O

O,

La inversidn necesaria se especifica en el cuadro siguiente:

Fébrica de zinc creseenasusee seaes 180 millones de pesos
Planta de dcido sulfirico .......cvvvevevon 52 millones de pesos
Planta de amoniaco........c..0u. cheet e *120 millones de pesos
l;lanta de sulfato de amonio............ .. 13 millones de pesos

los costos de produccién son:

Produccidn diaria

(T on) Costo por tonclada
Fébrica de zinc 50 $+-720.00
Fdbrica de &cido sulfirico 205 | 60.00
Fabrica de amoniaco 73 760.0C
F&brica de sulfato de amonio 269 110.3¢

II) La compaiiia posee el yacimiento de ’San Antonio en Sonora a 140

kilémetros de hermosillo. Actualmente se ha detenido la explotacién del
tungsteno ¢n ese yacimiento porque se trabajaria con pérdida. lLa compa

fifa la Perla desea adguirirlo pagando $ 500 000.00.

Los estudios geolégicos muestran lo siguiente:

Ley Probabili dad

100 000 Ton 1 % 0.5
500 000 Ton 0.5 %
4 000 000 Ton 0.25%
300 000 Ton 1 %

500 000 Ton 0.5 % 0.25
2 800 000 Ton ~ 0.25%
1 000 000 Ton 1 %

2 000 000 Ton 0.5 % 0.25
. 3 600 000 Ton 0.25%




Se ha calculado también que para continuar la cxplotacidn es necesaria

la siguiente inversién.

Mina 2 millones de pesos
Bombeo 3 millones de pesos
éocavén y locomotora 5 millones de pesos
Planta de beneficio 48 millones de pesos
Campamento 7 . millones dc peswus
Total 65 millon_es de pesos.

v

El costo de operacién es de $ 61.00 /Ton extraida.
Se desea desarrollar la planeacidén estratégica de esta empresa -

Fres. S.A. por lo que se ha llamado a la Compaiiia Consuliora Plafinera.
La cual inicidé el estudio con el subsistema de informacién.

lo. Etapa de planeacibn.

I. Se le preguntd a la gerencia qué cra lo gque descaba

La Compaiia Fres. S.A. especificé claramente que lo que queria era un

reporte que estableciera

1. Las decisiones de inversién
2. La politica de dividendos
3. Las fuentes de financiamiznto, las cantidades pedidas y la fc

cha en que se deben tener.

4. El costo del capital.

La frecuencia de los reportes debe ser anual pero debe tener

O



O

v

la flexibilidad suficiente para analizar las alternativas posibles
de inversién y financiamiento que pueden surgir,

II. Cuando sec le preguntd a la gerencia cudndo necesitaba que el
sistema estuviera op«=rindo integralmente contesté que dentro

« de cuatro meses.

ITII. Los datos que se reqiieren son el estade de Fres.S.A,, las in
versiones alternativas, tiempo de instalacién y puesta en mar-
cha, precio y demanda de la oroduccidn, fuentes de financia-
miento, curva de pref vencia y la determinacitn de cuales varia
bles se considerardn como delerministas y cudles como aleato
rias. Esta informacidn pasuid al subsistema de optimizacién -
guien gencrard los datos para poder elaborar los repor:as gue

s€ requiecren.

20. ELtapa de evaluacidn

Los desarrollard la Cia Plafinca.
Costo de desarrollo $ 100 000.00
Costo de operaciétn 1 000.00 / mes . Plafinsa entrenard al perso

nal de Fres. S.A, para que opere el sistemu.

En este punto el gerente de Frew .S.A. considerd que los beneficios poten

ciales serian mayores que el cousto por lo que se prosiguié con ¢l estudio.




30 Etava de diseio, Se especifica que los reportes del sistema serdn

impresos. Los datos de entrada, decisiones sugeridas y acciones tomadas
se guarisrdn en un disco del que se pueden recuperar o modificar en cuan
to se tenga nueva informacidn.

[

40 Ttave de operacidn,

Los datos que se han recopilede son:

i) De la empresa Fres. G.A.

BALANCE GENERAL ML 31 DE DICITMBRE DE 1974,

AGTIVO
CIRCULANTE
"CAJA Y BANCOS $ 500 0060.00
CUFRNTAS POR CORRAR 7 000 000.00
INVENTARIOS .5 000 000,00
$ 12 500 000.00
F1J0:
TERRENOS $ 2 000 000.00
EDIFICIO 1 000 000.00
MAQUINARIA 5 000 000.00
$ 8 000 000.00
TOTAL. ...... $ 20 500 000.00
PASTVO
CIRCULANTL:
PRESTAMOS BANCARIOS 2 000 000.00
PROVCEDORLS Y CUENTAS
POR PAGAR 2 000 000.00
4 000 000.00

A LARGO PLAZO: 6 00C 000.00
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CAPITAL

CAPITAL SOCIAL
RESERVA LEGAL
UTILIDADES ACUMUL ADAS

$ 5 000 000.00
600 000.00
4 900 _000.00

$ 10 500 000.00

TOTAL.....covvvnnn $ 20 500 000.00

El préstamo a largo plazo se tiene con una tasa de interés del 6% y un

plazo de 6 afios para pagarlo.

ESTADO DE RESULTADOS DE LA

1974,

Venta de concentrados
plomo 27 258 Ton

zinc 17 400 Ton

Costos
mina 540 000 Ton
planta 540 000 Ton
Gastos administrativos

Gastos generales

CIA. FRES. S.A. DURANTE EL ANO DE

a $614.00/Ton = 16 902 192
a $ 3,814.00/ Ton.= 66 363 600
83 265 792

$ 65.00/Ton 35 100 000.00

[o}}

a $ 45.00/Ton 24 300 000.G0
6 000 000.00

4 000 _000.00
69 400 000.00

Reservas ) " 4 900 000.00

Utilidad 8 965 792.00

Trabajando a esta capacidad, se estima que las reservas durardn




8 aflos con probabilidad de 0.1 - O
7 afios con probabilidad de 0.6

6 afios con probabilidad de 0.3

Se entrevistbé al gerente de Fres. S.A, para Jdeterminar su funcién utilidad.

Se encontré que tiene aversién constante al riesgo, estando definida su
-X

= 1- @ 10907 4onde

funcidén utilidad como u (x ) X tiene como unida-

des miles de pesos.

Si se decide realizar el proyecto 1 de inversién se vanderd maquinaria por

un valor de $ 4 000 000.00.

ii) El tiempo de instalaci6én y puesta en marcha de los proyectos sg

@)
rd de un aiio.
iii) Las fuentes de financiamiento serdn internas: emisién de acciones
ordinarias y preferentes, externas: bancos para prestamos a corto
plazo y financieras para los préstamos a largo plazo. (Comisidén
de fomento minero, Banco minero, Nacional Financicra, etc.).
iv) Se ha analizado que los costos pueden considerarse como varia-

bles deterministas y que los productos tienen gran demanda en el

mercado intemacional, por lo que ésta no serd un factor limitan-
te en la produccién. Los precios de venta que se consideran alea
torios si pueden en un momento dado frenar la produccién, ya que

se sigue como politica no producir nada abajo del punto de equili

O

brio.



Se presentan a continuaci6én la media y la ‘desviaci6n estdndar que se ha

estimado para los afios 1975 a 1985 de los precios de venta.

$/Ton $/Ton $/Ton $/Ton $/Ton
$/Ton zinc | Plomo Tungsteno é%iﬁgdco Amonfaco asrlr‘:lofx?itc()) de
A | T M| O M & HiT plo H T

1975 3814 | 100 | 614 {25 {44700 |{"2000 {280 | 10 |882 |30 [1630 65 |
1876 3900 110 | 615 |27 | 45400 { 2100 |281 | 10 [8B85 | 32 {1635 | 67
1877 | 4000 130 | 616 |29 {46100 2300 {282 |12 {890 | 34 j1640 | 70
1978 4100 150 | 617 | 33 | 46700 2500 4283 ] 12 [89S5 | 36 {1650 73
1979 41006 | 160 | 619 |37 147300 3000 {284 {14 (900 | 40 lﬁ?O 77
1980 4150 170 | 620 | 40 {47900 3600 1285 {14 |920 | 42 1695 85
1981 4200 {200 | 623 {45 | 48600 4300 |286 |16 {930 {44 {1710 { 88
1982 425.0 220 | 629 {50 149200 5000 {287 |16 1940 |46 (1740 } 93
1983 4300 {250 | 638 |53 {49900 5300 1291 {18 (950 |48 1760 | 96
1984 | 4300 | 270 | 654 {58 50600 5800 {298 {18 (955 |48 {1730 | 98
1980 4500 400 [ 675 165 | 51300 6000 (310 {20 {960 {60 [1800 _lz)—(—W
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PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

En el subsistema de optimizacidn se requieren los coeficientes pa

ra la funcién objetivo.

Q P

El criterio que se utilizar8 para seleccionar las estrategias a se-
guir es el de sugerir aquellas que maximicen el equivalente bajo certeza,
O sea se¢ trata de maximizar u - E U (VPN), donde E u(VPN) es
la espcranza de la utilidad del valor prescnte netoy W -1 (e) propor-
ciona l; ca.néidad que gorresponde a esa utilidad.

Asi el flujo de dinero correspondiente a un conjunto de inversiones

se representa de la manera siguiente. = O

1:0 (1 +r)l

donde 3, es la cantidad neta que se tiene como resultado de las di
ferentes inversiones. Luego, é'i es una variable aleatoria due es
suma de otras. variables aleatorias. Observando que VPN tiene un nd

mero grande de sumandos, se le puede aproximar a su distribucién

S

de probabilidad una distribucién normal. con media



O E (VPN) Zn _E(7G)

i . .
i=0 (1 +1) y variancia
2 n 2 n )
o O > > — L Gov(
= aan 21 o+ 2 > —i i Covis.a)
VPN i=0 (141) 21 ai i=0 =i+l ( 1+4r)" Q+1) j
como Eij - Cov (a;, aj)
T G,
2
5 G_ = Z [ + 21 ' +
entonces VPN s (1 r) ai
. n n O_.ai O—aj
t 2> 2 - : ——)" e i
=0 =il g+ or)t ()
2 2
Su funcién densidad seré - [VPNO - E(EPNB /2 G

CJ @ VPN
'v.. -F (VP No) =

VPN f2 70 - G“VPN

teniéndosec asi el problema de selcccionar la estrategia que maximice

la utilidad esperada.

ven, VNG yveny)

estrategia i

u (VPN;)

s .
% leg,
Q

f (VPN
! VPN
== _ e N u (VPN



oo

entonces : E u (VPN) = ‘/u'(VPNO) f (VPNO) d \/'P:-,'C = O
: VPN '
VPNg= =00
) 2
oo -VPNg -(veng - EWPM ] V2 O
(1l - e~ ¢ ) €
= G VPN,
VPN0=—0° 2
o0 9 2
- (VPNG-EWPN) ) °/2 /
_ 1 c VPNOl )
- "2ﬂ 0_ . VPN - -—-:::-::l-—— '
C T ]
VPN VPN =-00 NI
2 2
oo =VPNg - (veng -EEPN)T) T /2 O—VPNd
C T
c < 2 VPN, 4
VPN°=-oo
eo ) O-VPN I G—\/'PN
-1 ffypn. + - L(VPiy, &
= l-mwE o | © Z%N{L R S
VPN,
VPNO = "‘00
2
+ 2 E(VPN) G'VPN} )
¢ Oypn - E (VPN)
2c C
dveN, =1 -

Como el equivalente bajo certeza EC, es indifercnte con la loterfa, cu uti-

lidad 'sera igual a la utilidad esperada de la loteria

2
O-Q’N _ E{VPN
u (EC) = Eu (VPN) =1 - e 2 c* c

eer (1) O



Q

s

por ser la utilidad exponencial negativa °*

EC
C
'u(EC)=1 _-e"— ) 000(2)
2
igualande (1) y (2) 0.
EC —Q—VPN EVEN)
. _EC ks
] ~6 S 3 —6 2¢c c
despejando EC
] 2
EC = E (VPN) - 201 0~va
n E@j) G:z A En'_' 4'{—_
o sea EC = '2:_;_; (1+r)1 =~ Zc(1+1 ! e im0 =it

O_ai G_aj €i~

)

Q +r)i (1 +r)j

Se procederd ahora a determinar los flujos de dinero de las diferentes estra

tegias.

A. Lstrategia de momento., Si se continta con la situacidén actual se

tendrdn las medias y variancias para los afios de 1975 a 1980 en miles de

pesos.
Media
miles $ 8500 13340 14863 16630 18398 18452 13349
l[ T & T i j A
L |
1974 1975 1376 1977 1978 1979 1980°
variancia 0 7816 9164 10815 12027 13376 13678

(miles de S)2




Puesto que existe incertidumbre sobre las reservas de mincral para los

afnos 1981 y 1982 se tiene la situacibén siguiente

media variancia
(20 301 15935 )

*1981 <
(21 335 17 140)

Para la obtencién de la media y la variancia se efectudan los célculos si-

guientes: / ( Hll G—i)
Sea \ C My G-z)
2

00

n
n

Lamedia/aesiguala /&=E(/L‘i)=z Pi /Li

y la variancia 0’2= O'/f + [ (0'21)
n 2 n . 2 n 2
2ol VEN - RN ES = A

I
1 o
S
N
S
=N
=
L e BN
~—_
1
/'{\/\\
oS
3=~
N—e

&N



. SR L e ;
Ast ) media variancia
.. 1981 14 211 86 558 580
¢ [ : . M —— . ¢
.. 1982 2134 40 965 981
; ‘ ) ) _a" ;
7 miles dc $ (miles de $ )2 i .
; - . : e
B. Ecstrategias de desarrollo,
-Sor. las:siguientes: < - - 5
L
i) FPébrica de zinc y Fébrica de 4cido sulfirico,
Inicio en 1974
.. -Media ;. > a QA R S C T : ;
223500 169426 71000 72812 74627 74702 69647 : 45208 7789
j ’ A &
74 75 76 77 78 79 80 81 82
Variancia ‘ ) 3 ) Tt
o0 . 19013 20361 . 27611, 28822 35770 . .36073-; - 546021203
875906043
L Iﬂicid enl 975. ¢ |
Media ’
8500. 218660 71000 72812 74627 74702 69547 > © 45208 7788
. Ak
L PN FITERE
74 75 76 77 - 78 79 80 81 82
Variancia . ; ; | !
“9 ¢ “78AlG¥. ,,I,_20361- *2:761‘1"-' 28822 35770 ) 36073 o
. = g - <" 875906043
B u . 9546021203




Inicio en 1976

Media
8500 13340 217137 72812 74627 74702 69647 45208 7789

, A \ A

74 75 76 77 78 79 80 81 82
Variancia

0 7816 9164 27611 28822 35770 36073 875906043

: 546021203
' ii) Fébrica de Amoniaco.

Media
120000 3250 3330 3464 3597 3730 4263 4529 4796 5062 5195

74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
Variancia

0 3549 3549 4969 4969 5679 5679 6389 6389 7099 7099

iii) Fébrica de zinc, Fébrica de 4cido sulfidrico, fdbrica de amoniaco y fédbrica de

sulfato de amonio

Inicio en 1974.

Media
356500 178336 180324 182555 185277 187241 184205 128034 19672
A A
74 75 76 77 78 79 80 81 82
Variancia O
0 104218 115207 126498 127709 138698 148642
7025886675

348298408C



O
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Inicio en 1975

Media
8500 351660 180324 182555 185277 187241 184205 128034 19672
b A T A O A 4
}
. !
74 75 76 77 78 79 80 81 82
Variancia
0 "7816 115207 126498_. 127709 1395698 148642
7025886675
3482984083
Inicio en 1976
media
8500 13340 350137 182555 1R5277 187241 184205 128034 19672
;"’ '&‘ b A ) i?o
i |
74 75 76 77 B 79 80 81 82
Variancia
0 7816 9164 126498 127709 1380598 148642 7025886675
3482984083

i v . Explotar ¢l yacimiento dec Tvnguieno de Sn. Anlonio

Media
65000 115287 77750 44750 33975 31725 35475 36350 30950 25500 26200

1974 1975 1976 1977 1976 1979 1980 1981 1982 1983 1984

Variancia
0 843084906 1593907500 419491875 442867500 53280000
2189982500 408916¢75 430201875 113467500 600000006




SUBSISTEMA DE OPTIMIZACION

Se trata de un modelo de programacién mixta con incertidumbre en la .

funcién objetivo y en las restricciones.

f) Funcién objetivo. Se desea maximizar el equivalente bajo certeza

del valor presente neto de la ‘organizacién.
n - ~
max /, = > ECJ. Xj
=1

Donde las Xj son variables binarias vy }':‘.Cj es el equivalente bajo cer-
teza asociado a X..

1
Xi = { 0 se continta con la situacién actual No.

2
. 1
EC)= EWPN) - 5~ (vew,

= 80 310 - 24 424 000
20 000

= 80 310 - 1221.2

= 68099
X2 = |1 Instalacién de f&brica de zinc y fdbrica de &cido sulfirico en
1974.
0 no se efectia dicha instalacién.
1 2
EG, =E ( WN, ) - 55 U'VPNZ ,
: 268 390 000
= 9§ 619 =~ = -
6 20 000 95 610 13419.0
1 Instalacién de fébricas de zinc y de &ciido sulfdrico en 1975
X, =
3
0 No se efectia la instalacién.
2
o 1 267970000
EC,=E(VPN,) - =70 390 -
3 3 z.C O_VPN3 20 000



= 70 390 - 13398 = 56992
1 Instalaci6n de fbricas de zinc y de &cido sulfiirjco en 1976

0 ©°F iNo se ‘efectué la instalcién. - . = "7 s

ECy =E (VPN -.’ G-VPN4 R ot e

Eat

268 370 000

50 000 = 47832 - 134 18.5

47 832 ~-

= 34 413:
1 Instalacxon de la fdbrica de’ amomaco en 1974

0 No se efectlia la 1nsta1aci¢n

_ Sy L1
.'ECS-B (VPNS)‘ Sc

0 ven g

1 .
~ 50000 16 904 = -9? 9‘30 -‘0\,.'845

- 97 930

§

= -~ 97 931

1 Fébricas de zinc, &cido sulfdrico,. amonfaco Yy ‘sulfato de amonjo
x6= ' 1mcxéndose en 1974, .
- P 10 ‘no se efectdan dlChaS inversiones. cos

EC_ = E(VPN) -— G VPNg

2006000000
., 20000

= 359 300 .

L s dod -

459600 = 100300 .

i
LTy T
- %

1 ~Péb‘1'i§’?§ de zinc, écido sulfﬁn'co, amohfa’qo y sulfato de amonio

7 0 No . se efectuan dichas inversmne

= .__1_
EC, E(VPN7) 5 O"VPN7

= 351 390 - 711 800 000 - 351390 - 35
20 000 590

«.z 315 800




1 Fdbricas de zinc, &cido sulfdrico, amonfaco y sulfato de amonio
X = en 1976

0 No se efectuan dichas inversiones

ECg = L(WN,) - —i— 2
8- 8 2 C GWNB

1
254 400 20 000 20-0600000.0

=254 400~ 100 300

= 154100
1 Se vendc Sn. Antonio a la Cfa. La Perla
X9=
0 No se vende
ECg= 500, 000
1 Se explota el yacimiento de tungsteno de Sn. Antonio
X
0 No se ecfectda
_ _ 34020060000 _ o .
ECIO 237 610 50000 237 610 179100 67 510

Luego la funcién objetivo es :
MAX Z =68099 X + 82191 X, + 56992 X3 + 34 413 Xy -

- 87 331 Xg + 359 300 Xg + 3/5 800 X7 + 154100 Xg +

+500 Xg + 67 510 X,



Para las restricciones se requicre cncontrar una solicién de tal manera que la
porbabilidad que ella: se verifi:pien cuando se conozca el valor de las varia-

bles aleatorias sea al menos una cierta cantidad establecida.,

Regla de cuantil. Se aplicard una regla para obtener el equivalente determinis_
ta de una restriccién aleatoria usando el cuantil de su distribuci6n de probabi

lidad.

lo. Se concsideran los t&rminos independientes bi como aleatorios y con distri~-

buciones independientes Fbi ( . )

. v, s -1
Entonces Prob (Zj:gj X 2hy ) < i es equivalente az:‘__.axj )»(jE F bi { < )

Z (3 ~1
Prob (j aj;X; = bj) € o ; es cquivalente azjaij Xj2Fpy (1- o 4y

. N
b (Za,,X. 21 )% o . os equi €7
Prob ( T 33 XJ by )% o¢; oS equivalente aZjaij X; €T ;

~ . -1
Prob (;Zaij Xj < b;) = o ; cs equivalente "’?aij X’ €F bi (1- & )

20. Se consideran los coeficien.cs a5 como aleatorios con media '5"1. y varian-

cila sij

Prob (2 X > >
(jaij ; b, ) <
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METODO DE PAX™ICION DE BENDERS.

Utilizande i notacién de J.F. Benders, el problema es -

T

max ’1C X + £ (y) }AX+F(y)£ b, X e Rp,Y eS}

donde X € Rp (espacio cuclidiano de p-dimensiones) y € Rq y S
es un subconjunto arbitrario de Rq. A es una matriz (m, p ), f(y) es
una funcidén escalary F (y ) es una funcién vectorial con m com
ponentzs ambas definidas en 3, by ¢ son vectores fiqu en Rm Y

LI

Rp respectivamente.

-

Se prescnia su diagrama de flujo

-]

DATOS Q" y M
donde G°¢ C

¢={tuo,u) [AT U= Cyo 20, Uo20,u> 0}

[Se obticne  (Uo, U) € Q°

)
D0
o

Xz + 0O

Y® punto arti.erio de

G (Q°) donde

G (0°):=N {(xo,y)] Ue Xo + UT Fly) -
(Helba® _lortar< u™s, 9e5} mox{Xo e, €60}
506}53'3;‘;2 no  / FIN El problema -
Foctibles? "\ no es factible.
i
'’

o

* Calcule la solucion
2 X optima
(x> 4?)




(2) ‘

max{ch—Mzole—zoesb—F(y"), X20,2020, €=(1L1,... ,l)} |

no FIN problema original
-3 sin solucion factible o

no acotado.
FIN (xVyv )
solucion optima

Solucion
optima
factible?

BT X% 147 =x)

Determinar
A dz,s’, u:,n), ue,v

2

us uh?
v': o

Calcule B
A
) di 2,V
M min = mjax{— 2V ,dl' >O}
d
/|
u= u"’ + Mmin y2¥ '
Ve y2?
% '

%2 o', ud, 0%} o'+1=Q%{10,r)}

N
DoV (] . O




donde M es un valor tan grande que todos los vértices de

{u)ATu 2 ¢, u;o}

estdn contenidos en la regién {u , eTM < M, 422 0.}

1%
a’ es el renglén de las zj- c cuando en la tabla 6ptima del simplex
t '
sc¢ ha sustituido ¢ x-Mzo por CT X. dZ es también el renglén de las

zj—cj en ]Ja misma tabla pero ahora c'x - Mz se ha su:tituido por =2 -

Ejemplo.
max z = X1 + 2)(2 + .4y1 + 3y2 + 2y1y2
S.A.
- 4
4X1 + SXZ + yl yz 10
X -3y, +2y5-5¥1y; €30
XXy 20, y=061 vj
c={1,2) f(y) =4y; +3y, +2y; v,
4 3 Y1-Yy 10
A = Fly) = b =

& :{(uo.u) \ fuc- Uy >0
A

5 u'1+ U -2

20
2 0”7
Q%= {u0=1 u=_Q, 0)}

max X




-y - - - < 10
Xty mYymay, =37,-2vy Y,

¢ Avedy o z
Xg=3y74y,~2yy¥y 10

: 0 0 0
Solucibén Y1 = 1 Yq = 1 XO =19

Ahora
max Xl +2X2 - 3Z0
s.an
- £
4Xl + 5X2 Z0 = 10

< 36

Xl XZ X3 X4 ZO b V.b
4 5 ] R 10 | X3
) 1 | 4 3% | X,
-1 -2 3
8 ] 0.2 _.2 2 X,
-.8 0.2 1 | -.8 | 34 X,
6 0.4 2.6 | 4.0
0 0
7° =0 IxC+ f(y")=4 +9 =13 < X =19

por lo que la solucién no es 6ptima.




0 1,0 _
a" [(6,0,0.4,0, -0.4) u'=[.4, 0}

4] 3,0 -~
a®>® = (0,0,0,0,1) Jd”= [0, 0}
como CTXO =4 ¢s menor que Xg - f! yo) =19-9=10

1_ .0 :
Q'=q u{(l,o.a, o . (0.0, 0)]
V=0.+ =1
max X0
s.a ,
- - -9 Z 1n
X0 3y1 4y2 “ylyz 1
- - A - -7 = [y !'l: £
XO -10.4y1 0. -yz Lly1 3/2 2y1"2 1
max XO
S.a P
- -4y =23 €10
Xo™ 3V 79,750 Y,
- 6 - 7 e v ~ir < { 4
XO 3.oy1 3.651 3.4,2 2V Yy 4
2 2 1__ ] — \1 — ‘.
Solucidn Y= 1, Y, = 1 '(0 =13
El problema de programacion lin-al gued s juel que of anterior por to
1 1_ 0
que la solucibnes . =0 X =2 o 2.=0
1 2 0
Il‘
Xt fF(Y)=4a+9=13 =x

U

Termmina el algoritmo y la solucidn éptima es X -‘fOl;‘f:z'—* 2




En el método de Beadcrs es necesario resolv »r el problema
MAX 2 =X,
sujeto a
“ Xt G (Y)-Gyp (Y)=0 W

donde Gjl (Y) Yy sz (Y) son monotdnicamente no decrecientes. Se sugiere

para su sclugitén ¢l algaritmo siguiente:

Y=0
A
Y=0 <
M=z — co
\
! I
Cacleule Y= Y+
] »
Y — 1
A

Egj,w:*fl)—gjgh'%x)

para 0'3ung j

ME,C';}(';’ "5]2(Y)

LT
Mﬁgu\Y i) 8}2(Y) H
»arg algung j

pora g:iguna j

* Y= ¥o F$sy
Y=Y L=1 L=2
M:n],n{sﬂ(Y—jj-—gjz(Y—j)} M-m,i.lLSH(Y) 812(Y)} ‘J

no

L ~¢N¢ de compo-
nentes de Y> N2

de voricbles ¢

FIN

Solucion

~

Y

Xo=M




Ejemplo:

MAX Z=X

(o)
Sujeto a:
=X, +(5Y, +4Y5 + 5Y,Y, ) + 30 - (3 +2Y¥3) = 0
=Xo + ( 4Y)Yp +Ya¥3) +25 - (3¥] + 2y + Y3+ 3Y1vy ) 2 0
Y;=061

Aplicando el diagrama de flujo:
Y=(o0,0,0,)
A
Y=(o0,0,0)
M=- 00
(y*-1)=(1,1,1)
¢ M E’—\Gn (Y* - 1) - Gj2 (Y) para alguna § ? NO

¢ MEGy (Y*-1) - Gy (Y* - 1) paraalguna j ? NO

A

Y=(1,1,1)

L=1

M =21

;30 =21 ? NO

¢L=17 SI

: M?-‘Gjl (Y) - Gj2 (Y) para alguna j ? NO

g

A
Y=(o0,0,0)




. 30 =257 NO
¢ L=17? NO

Y=(o0,0,1)

3

No. de componentes de Y no es mayor que 3 .

Y*-1=(o0,0,1)

¢ 25 = Gj(0,0,1) - Gyg (0,0,1 ) para alguna j ?
Y=Y*=(0,1,0)

No. de componwentes de Y no es mayor que 3.

Y*-1=(0,1,1)

¢ 25 = Gjl(O,l,l)—sz (0,1,0) para alguna j ?
Y=Y*=(1,0,0)

No. de co;nponentes de Y no es mayor que 3.

Y*-1=(1,1,1)

& 25 =Gy (1,1,1) - Gy (1,0,0) para alguna j ?

i 25 = Gjl (1,1,1) - Gj2 (1,1,1) paraalguna j ?

i 25 = Gjl (1,0,0) - sz (1,0,0) para alguna j ?
Y=Y+1= (1,0,1)

No. de componentes de Y no es mayor que 3.

Y*-1=(1,0,1)

] ZSEGjl (1,0,1) = Gyp (1,0,1) para alguna § ?

Y=Y*=(1,1,0)

SI

SI

. NO

SI

SI

SI



No. de componentes de Y no es mayor que:3.

Y*=-1=(1,1,1)

¢ 25 %Gjl (1,1,1) - Gj2 (1,1,0 ) paraalguna § ?
Y=Y*=(1,0,0,0)

No. de componentes de Y es mayor que 3.

A,

Solucién: Y=(o0,0,0) X =25

SI



O



