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A LOS ASISTENTES A LO S CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACl ON 

CONTINUA 

La facul iad de Ingeniería, por conducto del Centro de Educación Continua, otorga constan-

cia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. Las pe~ 

sanas que deseen que aparezca su título profesional precediendo a su nombre en el diploma, 

deberán entregar copia del mismo o de su cédula profesional a más tardar el Segundo Día de 

Clases, en las oficinas del Centro, con la Señorita Barraza, de lo contrario~ será posible. 

El control ,de asistencia se efectuará a través de la persona encargada de entregar notas, en 

la mesa de entrega de material, mediante listas especiales. Las ausencias serán computadas 

por las autoridades del Centro. 

Se recomienda a los asistentes participar activo.nente con sus ideas y experiencias, pues 

los cursos que ofrece el Centro están planeados para que los profesores expongan una tésis, 

pero sobre todo paro que coordinen las opiniones de todos los interesados com.stituyendo ver-

claderos seminarios. 

A 1 fina 1 izar el curso se hará una evaluación del mismo a través de un cuestionario diseñado 

paro emitir juicios anónimos por parte de los asistentes. Las personas comisionadas por al-

guna institución deberán pasar a inscribirse en las oficinas del Centro en la misma forma que 

los demás asistentes. 

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educación Continua ofrece, es impor-

tante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de inscripción con los datos que se 

les solicitan al iniciarse el curso. 

ATENTAMENTE 

ING. SALVADOR MEDINA RlVERO 
COORDINADOR DE CURSOS. Tacuba 5, primer piso. México 1, D F. 

Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 
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DIVISIO~ DE ES1UDIOS SUPERIORES 

FACtiLTAD DE 1NGENIERIA- lMJ\.\1, 

CURSOS DE MAESTRIA Y DOCTORADO 

La División de Estudios Superiores de la Facultad de Ingeniería, ~~' ofrece las 
siguientes ~aestrías y Doctorados: 

M a e s t r 1 a s 

Control 
Electrónica 
Estn1cturas 
Hidráulica 
Investigación de 

Operaciones 
f\!ecáJ1ica té6rica y 

Aplicada 

~!ecánica 
1-lecánica. de Suelos 
Petroiera 
Potencia 
Planeación 
Sanitaria 

Programa de actividades para el segundo Sémestre de 1976 

Exámenes de admisión: 

Inscripciones: 

Iniciaéión de clases: 

10, 11 y 12 de mayo 

31 de mayo al 4 de junio 

7 de junio 

Requisitos de admisión 

a) Cumplir con una de las siguientes condiciones: 

D o e t o r a d o s 

Estructuras 
Hidráulica 
Mcdnica de Suelos 
~~cár,1ca Teórica y 

1\nlicada 
Investigación de 

Operaciones 

1. Poseer título"profcsional en Ingcnieria o en alguna disciplina afín 
a las maestrías que se ofrecen C'n la División, otorgado por la U:V\.\l o 
por cualquier institución nacional o extranjera. 

2. Ser pasante de la Facultad de Ingeniería, UNA~ 

b) Aprobar los exámenes de admisión que se efectuarán en las fechas señal3das 
arriba. 

e) Presentar, dentro del período de inscrípc~ones arriba mencionado, ln Joct~en­
tación que se indica en el folleto de Actividades Académicas 1975 de 13 DESH 

l 
l>layores infonnes: División dE· Estudios Superiores de la Facultad de Ingeniería, 
Apartado Postal 70-256, Ciudad Universitaria, .:-.léxico 20, D. F. Tel.: 548-58-77 

"POR ~·II R\ZA HABLARA EL ESPIRI11J" 
Cd. Universitaria, febrero 3. 1976 

EL DIRECTOR DE h.A FACUL T,\D EL JEFE DE L•\ DIVISIO:'\ 
u ft~ r. B:'"RIOUE DEL VALLE CALDERO~ DR. OCTAVIO A. RASCO~ Cil.\VEZ 
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Fecho 

Abril 20 

11 22 

" 27 

11 29 

Mayo 4 

" 6 

11 11 

11 13 

Junio 1° 

Junio 3,8,10 

'edcs. 

o 
ANALISIS DE INVERSIONES 

Duración Tema 

18 a 19:30 h In troducc:i ón 

19:30 a 21 h Lo Ingeniería de Sistemas y el Análisis de Inversiones 

18 a 21 h Fundamentos de la Evaluación de Proyectos 

18 a 21 h Evaluación de Proyectos (1) 

18 a 21 h Análisis Efecto-Costo 

18 a 21 h Modelos Deterministas Estáticos 

18 a 21 h Modelos Deterministas Estáticos 

18 a 21 h Modelos Deterministas Dinámicos. 

18 a 21 h Modelos Aleatorios Estáticos (Análisis Financiero) 

18 a 21 h Modelos Aleatorios Dinámicos 

18 a 21 h c/día Aplicaciones 

o 

Profesor 

lng. Sergio Zúñiga Barrera 

lng. Sergio Zúñiga Barrera 

lng. Francisco Escutia Navarro 

lng. Francisco Escutia Navarro 

lng. Sergio Zúñiga Barrera 

Act. Carlos Aya la e lzaguirre 

Act. Carlos Aya la e lzoguirre 

M. en l. Antonio Olivera Solazar 

lng. Humberto Valdez Ruy Sánchez 

• M. en l. Jesús Acosta Flores 

M. en l. Eduardo Mac Gregor y 
M. en l. Fernando Gómez Jardón 
M. en l. Guillermo Castellanos 
lng. Pedro Pablo Puig Llano 
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ANALISIS DE INVERSIONES 

Palacio de Minerla 
Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F. 
Tels.: 521-40-23 521-73-35 5123-123 

un a m 
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l. I~'TI\ODUCCIO.N. 

En todos !o; o::.?os de sa activid:J.d, e! homhr,.: !1.1 proct:~:..do por di­
fcr-=r..cs mcJios )<;¡;:-;,: resultados Ó?timos. I:stl! :tf.i.1 se h:1. in.:rcr:-.c¡~~.(do 
gr.:.r.Gt:r.ocntc Cil le,; :;.:'ios posteriores a la Scgur.dJ. GuerrJ. 1fundiJ.!, como 
to:-~s-.c•:c:nci.l de !.: p;.z.esta. en üSO de nue\'.ls tccno!ogiJs sur¡;id.ts iniCI.ll­
r..cnt.:: de !J. ncccs:ód de aprovechar dC' !.1 mejor m:utcrJ. po~ib!.:: los re­
cur~os hum.1nos i' ::.~te:i.1lcs destinados a fine~ b~l:cos; postcriormencc·, e::1 
C:pvG.s de p:J.Z, ~e !..:.:. er.cJ.;lZado en una u otra forma a las difer.::r.tes acti­
..,¡¿l,¡C> j1ru,lu<:;,.:.s ¿el hombre. 

r.n las pos:::: .'.::;a> del Sig:o XVIII y princip:os Jd XIX )C m.:.r.:;c:;­
tó interés en pr•J~:t:::.;.s qt:e se asoci:~rí.<n a 1.:. lbnud:1 ec.:JnomÍJ. m.:.teo>olt!Ca 
e I:o\c~ti_r:.1ciún ¿e ü¡.:• .(Cior.e3. Sin e~h:1r_so, lJ :"'.:.lr;;. d.: ur;:cnci.1 y de com­
put.lJorJ.~ lllljli,:;c:0n s;;. desarrollo. La Sc_;..:nd.1 G, . .:~:.1 ).f¡;;¡J:.1i crc0 b 
nc,:c:--i,l_l ... l ... !(: ut.!il:.: 0;~~i¡nl:ncntc loi recursos y ~e: 1~:.:<c:r0n tr ... !Jl]o:. prcs~o­
r~..lio) ¡ror c..l t1t; .. ¡~ ',; ~~: 'l!: t;;·,·o u;¡ a ir...: e:.;. ~..:e lv e:~~ ;--u..:rí~ L.)¿_:rJ.rse c_:-t C;:,~ ... s 
;,:-c:Js .J')J.¡.do t~(r ... c .. s r.· . .:.Lc.::l..Í.~lCJ.s nlv¿críi.:.s ::~ :vs .J...- e) qt...l! sl_;:~.('rü:1 J. :..L 
S .. :g .. trad.l Gu<..rrJ, l: 1 4 s.:1 !.1 prc.:si0n ¿el t.c¡~<;v, h;~. :-.1c .... :o 0? .. -.:~u:1:~..~.:d ?:L:":l 

exan11rur problt;;,:._, ¡ so;UCI0:1<."!> cor. e; cuto.:.,¿o y c,:·..:c:;z;> rcl¡t:cr.do y el 
rcsult;¡Jo 1!:1 S1Co ~.-.a o.ueva d1sci ¡,lli1J. ¡;,;;;;,¡~a "I;._;,·r; 1c ;ÍJ r.:e S•stcrr:;.,". 
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cd Si~!o VciG:c 
b:·r..:f ¡_-:o J;: 1.1 

Los :::iOdc~no~ ~•stc:n.o.:, J~.: proJ;;.cc:Úl~, l.l r.¡.::c;,n:,.::ci0n L~ au~0 ... ;1· 

tlz.!ci0n ~.~¡nl:::i~,Jn ;d ;)o.~,:-,;t"", c.·.~..!J. \CZ r.:: .. \ '".c .. tr. .. ~).-~;v ~Jc\ .. cio. E! i:~._;¡_; .. 

r.1cnt.:> (.1..: Lls :·uerz.;s p:·o,!.:ctiv.1~, ,;e L c:c;:-.óa )' lJ. cu:tura c:e:.n 01~~-;;;­

.:Lln(,J. u:.: ~ic;~cs c1uc se J .. ·;;,¡:::.:n en :os ¿:~~:c:1tcs sectores clc la. ¡>oJ:l­
ción. 

En este orden de iGe.l~, Jc)l:iCJ. l:t. imp0rt.Lncia de b ~e.:no!o.;í;, c0r.:o 
mstrun~ento c¡uc influi·c en la rcaliz.Kión de pro.;:.un;;s c¡uc :m2~ba:-. el 
deSJ.rro!io. 

A p:1rtir de 19t¡Q, surg1ú la nc:cc5i,!:~d de perfcccio:ur b. d,rc(_-;(,;-¡ 
en emprcs:ts r:.rticubrc:s y en lJ administración pública, J.¡ndo na(Í;¡¡:c .. :ro 
a b moderna Clbcrnét:ca ad:ninistrativa. Su ¿csa::vlio se c:•cuc••tr.l cs:.cc!:a· 
mente 'incul.l.lo al de num~ro~:ts ranlls del conocimiento co:-:~o s.J.1: !~. 

'fc.:ll"Í:l de 1.1 Rcg.Il.!CIÓn fa.tp;o;,ít:o r ,:e los Sls:..-.n.;~ de Co:-.,~J!, : ...... ·.:::. 
l:.s:ad:~~iCJ. de Tr.wsrr.islón Jc lnforr.~ .• UÚ:1, b. 'i'co:Í.l ce iu> j •. ~:_;.)) } ce 
hs Sobcioncs Oi'tim.1s, h Ló.;io. ;\fatc;::.:ricJ, la hor:omí:1 ~L~e¡;:.íúa, c • .:" 

r:n el impulso de la Clbcr:e.úica modcrn.1 ha ju:;a¿o <::: p.1:x·l :n:.)c.r­

t:;.;;,tísi::1o d im cnto de las comput.1dor.1s, c;uc descubren ?o~:J::;d.l,:c~ ::-. · 
sos?cch.al.1s en el proceso de la infornución pl:J. ir.:¡,l:J.:::.:: mC:o:cs s:st.:1:: .. s 
.J1rc..:c¡on:.les; de cst:t mar.cr.l se p .... cJe, tanto :J. n:v.:!cs priY.:c.::¡~ co:-;.o ¡<:.):¡. 
<.os, con¡u,¡;arsc el empleo de comput:-.¿or.:.s con el esfuc:zv >lt.::<iar:o. 

El prc.;cnte utícul~ prctcrodc d:1r a .::ur.o..:cr al l:::cte>r .:r.:-. sc:-ic .:..: 
herr.tmientJ.~ Ce bs }"J. n:cncionaJ.:s y S~ :::·,hc; . ..:ivn a J¡ >0;üC:0i1 •~.: ?''1 ~>:c­

mas anteriormente consi,kr J. dos fücrJ. ¿c1 c.;n<¡Jo a e J.cc:.Jn de 1.'' ci.::nc •. ls 
C).3CtJS. 

Ev1dC:1tc;.¡c~ltc l:t prt:i1Crl prc._:::t!=-:::i \:.:~ ::,~.:-,;e es cQL:C. es 1. I ~~-:.·.~_. 

ría "-ic s;~~en~as ?; esta prcour•t~ fJ...IC¿C CCi~~c.)~.::-s~ C~ ~::.1) Cu.:..i:L: :- 2.: .. :J:.1.:-

S 
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: .:c0k.:.::t:>:. -:..: :t;:-~;::; :.-.ón dc~'l'r.Í ck-:"ir::r los s:~tc;:;us ya cx:.;.cnt.:s, lo~ pro­
(<.,!u;;:<..nt,,~ t:til:z..hlr" e;¡ los mi:.:;~os, Ls !:>.ts.::, a que ~e h:1n s:.:jet.1do, el 
< .. t t...:".l .... ~..: l1 tc-(th~l:,.::::,. }' ~o~ :lYJ.I,CCJ c:,ec p'"lCtlcn cs:)cr.L~S{!, cte. ~~dc:~~~is Jc .. 
L·cr.i "i.tcnd(!r ~~:):.:(tl'~ .h.i;r~ini::.tr.l~i\ os r C(.OLlÓfl"llCO$ C0f110 son: l.l orgln!L.:t­

c:ón -.·st;~ . .-.arJI ,;:;- 1.1 t:.-:li''C~J, Ls po!ít:cJs ¿e pcrso;¡J.I, mcrodo, c~c., ~c­

r..:i,L:!> pcl= l.t .:· 1..r:u. r~ import.tn~c t 1mSi~n cic:"inir los :;.s~;ecto> político­

so-:i.--.!c, dcntrv 2d CJr.1l'O de inf!ucnci.1 actu:.l y futuro de ll empresa, con 
e: i:n t!c -:.;1¡1s.,:...:r.:r _?O~tblcs reacciot;es inJtv:.iualcs }" colectivJs ante los Jifc­

r.::ntc~ :'w¡·e.::tos. 

1.1 i:1r"vr:~~.:c :0n oStc11ld:t, convci:lc¡}ten1c:-.~e J:chiv .1¿.t, ~err.1itl r~ pll­
.r-c.l: ;Jrv)"l'.::COS c~pccíiicos p;,r;:¡ los c¡ue ~u ejecución te:-,¿d e~ cnfoq..Ic corrcltO 
y !o, rcu .. :;os r.cccs:trios, bajo lwc:tmie~tos ¿;ene;;¡lcs de condi.lcta a l.u&o y 
corto p!no. 

Lt phr...?.1.:ión prclimin:tr rec.1e ya en un proyecto en partic-.; br o ir e:~. 
.:.e ne;csiJ.ld. A<¡uí ya es indispensable definir problem::s, seleccionar objc­
t.\".J~. ~;t·tctil:lr lü., sistcm:~s y an.tlizarios, seleccionar el mejor, comun!car los 
rcsuit.tdlJ·; .1 los Cj<:(ut•vos con cb¡C'to de que comp;ucn la evaluación de las 
coosc.-ucnci.ls de l:t scle(ción, co11 los objetivos definidos. 

La pbncación definitiva principia una vez tomada la decisión sobre 
el prü; ccto <¡U<: Jebe llevarse adelante. Ac;uí se formub. un pb.n de acció:1 
q~.c ct:ni'!.l .:-.1n lo~ ob¡ctivo~ y pro?onga los medios par.1 :t!c:tnz.ulos. Ope­
~ ... uon t!n:..:n~t: c~t.1 t.ht: e~ un;¡ rcpctt-:ivn de lo :tntcrior, ~.;:,o c¡ue t,Jdo:. los 

; .1~0~ ~e l k \.1•1 a c.:~10 <"Oll nuror detalle rcJuciendo dr~~tican~ente el ccr.· 
¡t:r,:o Je po>;hlc; selecciones. En .::st:t i:1~e reviste cspe::ial ¡mport.WCI:l l.:t ex­

¡>eri"··'-•''·'ciún r el tr JbJjo de ca m p.?. 

Fn h iasc de pbneación dcfinit:v::. ~e perfec<.iona el pbn de acctÓ:l 
i,;te~ 'rc::.ndo:o a b luz de los nuevos d::.tos técr.icos oue se v:m obtcr.ie:-.do. . . 
rs pvs1ble que esto repercuta. en cambios en los objetivos o en los recursos 
?''-"· j,tvs originir.dose nuevas decisiones. Ena!r.1.:-nte, al llevar a c,¡bo pro· 
ptalr.cntc la mgenierí.t del pro) ectc., deber.í.r.. retro:dimem:::se resultados que 

~ue.:,¡n corregir posibles d-:ii5icnci:~> en el programa y completen lo~ ar<.hi­
vos iniciados en la primera fase. 

~. CA:0.1PO DE ACCIO::-\ u~ LA 1:-.;GE~Il:Rl.A DE SlSTD1AS. 

Es obvio que si se comp1 en den los objetivo~ y l.ls i.-.scs Jcl pro,cso 
dr.: 1.1 m¡;eniería de Ststcma~, resulta meno:; oscura la dcim1.:tón de Chcstnut: 

11, 

o 
~~[! ~rL~o,l.:> e!<.: Lt Ir:~e!uctL! ,!l~ S1~tc¡:-.Js r~ .... -o:·o~~ c¡t:~ c:..l.- .).~~\.." .. ""..~. c.> t.~ 

t,1dv mtc_!:r<•~.:> Wrn?.JC~tv ¿e divcr~ls cstmc:u~~s y su~f1:.-:cior:.::s c~!'cc.;,!il.l· 
¿_:,. Rcc,)t~,~=...: ::.c! .... ;;,i-; <iUC cu:ll·¡LIÍ<..:r .s!s:...:;;-;:¡_ t! ... ne U:l c!cr:o ::;:r.~..;o e:: 
u!:ljcti,os }' q.:e el bll.lncc entre dlos puede Jifcr:r ar.:plilmcnte GC s:-,:c:11.1 .1 

s:stcma. El r::aodo hu·.c ..-,¡,tinlll:tr l.:s funcione~ glob~.h.:s del ~ist<.:;;¡a 2c 
a:t:~rJo co:~ una ponclcr.:ciún c!c: los c,bj~..:ivo~ y O~)tc.¡.:r ;;.sí mixim1 c0.1lj'l· 

ttbi!id.1J entre S>ts pJrtcs". 

El sistema <:s cnto::ccs un todo integrado; sin embargo, b natur;,kz:o 

¿el tod;> no se especifica; puede ser un sistcnu económico, administrativo, 

social o tecnoló~ico. [n toJos ellos lo más import.wtc es que <:1 todo fur~­
cionc .1rmonio;.1mente y cumpla con oh;ctiYos preíij.1d~s, y no que unJ. Jc 
:.us p:~rtcs íuncione en fornu .Jptima en detri¡¡1<:rao de bs rcstJmcs. De 
l1echo, bs funciones generales del si~tcma son optimizachs combinando en 
forma ponderad.\ los divcr~;>S objctiYos del mis:no, los cuales p..:(:dcr1 s.::r: 
simp!icid.id, beneficios a corto o tt:go i'hzo, costo, vi¿a ú~il, efic;cali.: t:r: 

ci servicio, cte. ~Lis que O.[>tim;zar atendiendo a cad.\ ~.:no de ellos, b in.;c­
r.ieria de sistemas se plantea el óptimo gcr . ...:rd d.::tc:r.¡inar.do c;>n;o. co:-:sc­
cuc.:::cia lo que, para el ;istcma en an:.Iisis, d.::b.;: cn~cnders.:: po; óp~:mos p.l:·· 
c;alcs que satisfagan objetivos par~iculares. 

6. EL .tlu.~ALISIS DE SIST.E:.\LAS CO~iO ::\i.ITOI;O CIG'\TlFíCO. 

Cabe hacer notar quv .1l :tn::.liz:u un sistc:.~.¡ se ha.c<: u~o e;...te~si\'0 ,:d 
rr.étodo cientific-"· ('!l su nüs amplio scnti2o . .-\1 decir c:c;-¡tif:co no <l.:b:: ¡;¿. 
tcr¡>retarse como una rdcrcncia a !os müodos cs?ccíficos y m.ís lin:it::.,:os 

de la.s ciencias naturales, s:no 'ill'' se refiere conceptua:mcnte a !J. f.!osv:":.:. 
de la ciencia. 

Las caractcr!sticas rclev.1r.tes dci m.::todo C:cntíiir0 aplic::do ,¡l ;>:o­

blenu de elegir altcrnJti,·as é¡,:i::us ~oa !::s s:~:cr.tcs: este m.:todo es .:b.c:· 
to, explícito, Yerifica::,le }' autocorre¿;i~):c, co:::~in.t l:t 10;:c:1 }' !:1. e\ i,:c; . .-i.1 
empírica. El mét0Jo y la. tra.~ición de b c:e•:.:¡:t requieren .le rc~u!t.;.,:o~ 
t.Jies c¡ue cu:~lqlder otro c~;->c:;::E~ta pucd::. :cc.:~ns:m:r !os r.::sr.·.vs ¡;.:>.:.:. y 
!le~ar a idéntic-0s fines. Al ;:¡¡,:!eH estas iJca) al :1;:.:::s:~ de si,tc;n.ls e~ x.:· . . 
Cl$0 <¡UC! todos los c.:lculo~, ;,!~0te:.:s, d::.ws Có11~f:¡COS }' ¡uicios ce: \ ,,!or 

·se Jc~cribJn en t.1! forr-;1.1 c:~.lC scJ.r, su~ce .. )¡:~lc-., '-:..: ~~~j~...r:1rse .. 1. \~ri.·.~....:c,\'.:1 , 
prucbJ, críticl, Jiscusión y .;tm .1 re:ch.1,:o. o,,,!~ ;uc~o. como tocbs I.~s ~,c;l­
c;:~s, t.tm;>oc.::J el an.-íli~is Je ~isLe:m.1~ es i:~r:::i)lc, s:r. c..:1:l:n~go J:;.Jo su orlccc: 
;¡utocor;<..¿;iblc, cvi~:tr.i l.l ?er)t,:C:nCil d...: un po~~~:c error. 
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po: o~r.1 i'·lftc, rcc:dc.:. cor.ceptos econén,ico~ b :si:::os como el {J:oducto m;;.r­
t-~r.:J y el l"-'::,to n'.~Lr¡~:n 1.l. !1 .1n.:i:"~L, de s.stcn1J..<i hl Ccs:::¡o~l;¡,do 1,_¡na 
v:tri:.:d.tJ Jc t~c1::cas j).t:.l on .• lil.tr con:;•lc¡o; p~cJiem:ts de ¿ecisión, pero 
(ic t.i! n:.1.1.::ra SUC el C~l~U!O es el Si,f;.lll:l~:e OC~ juiCÍO j¡,formado". 

8. L\TOQüE DI: LA IXGENifRIA DE SISTE:-fAS. 

Antes de continu;u conv1cnc rccord.u que la Ingeniería de Sistemas en­
m:lrca h utdit.:tción ele un conjunto de prucedtmientos cuantitativos que permi­
ten:en especificar cómo deben combino:rsc recursos hununos y materiJ.lcs con 
objeto de :tlc.1nz.u un pr0pósito preestablecido. Luego los problemas enfocados 
según la In¿:;enicría de Sistemas: 

- Obli~an al disc:laJor de si;~enus a tener mayo~ conciencia de sus 
objcti,·os al im¡:.or.cr!<" b necesidad de anunciarlos cx¡:.llci~:J.n:cr•~c. 

Suministran mec:ummos p.1.ra predecir las futuras dem.1ndJ.s soo.-c 
el disctio. 

[st.tblecen pro.::edit~1i.:ntos para ,;cnerJ.r un g:an número de posibles 
sJ!uctones. 

Implican b ut.liz:tción 2.: un cor.jt.nto de téC:•lG1s de optim!.u.cion 
que rcrmitcn seleccion:.r las n~ejorcs JJtcmat ivas. 

- Permiten subcrir cstratcgiJ.s de toma de ¿ccis10nes que pueden usar­
se para scleccion:u entre posibles a!(crnatÍ\'J.:.. 

De lo anterior se puede a:irma~ ':uc el In.;cnic~o de S1stcnus C) J.quét 
c¡ue cnncibe, JnaJiz;¡, cxpc:r:mc;-¡ta, ev;;.!.:.t y disc:-í;. un sister.1J., de acw.:r¿) 
con un ohjcti\';:; rw:d.:tcu~&;;-¡:~.do, scóÚn critcr:os p:cseiiJ.l.l.!os y e:¡ t.n med10 
ar:1biente prt•<.(>("c<"ionado. E~ ~c¡uí q..:c ¿r.:~c reunir las síplic.1tes CJl:lCter:s­
t:Cas. 

Dominio de !J.s té..:nic.1s nut<:m.'.~!cJ.s ~,;sac.ts en la fount:lJción de 
modelo:; (prot;ramJ.ció:1 n~Jtc:n.:.:-:.1, t.:orí:. d~ ¿ccisionc~. etc.) 

E>.pcricncia en r.:od.:los y en SJ ~.r .. 1Itsis c~::.bcr idcnt!fi.:.l: hs CJ.­

rJ.ctcrísticas re k van tes d.: un p:oblcma y cr:[ocarlo co;:: ?rop¡~:C.:,i, 

independic:ntcmcnre de las b:.rre:Js dt: una dLscipli:u mJ.te.::Ü· 

tica). 
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[ntcr.J;¡;,;,·m,) 2c !.1 <:>wc:J. dd prob!cm.1 b.1jo c~tu,~io. 

S:1~'cr :z, .. r 1.1~ !.cr:.u:1icnt:lS qL:C i<o:::-.,h el ¡\n:íll~ls [cor.0n:ico. 
en c~¡¡c,"i.1l i.1s 2c bcncficio-co,to y c¡c,;:v!(!lt.i cos~o. Conoc~..:r ele 
i.f¡croccono;-:·,ÍJ. r d.: Iconol.l:::. del J3JC1lSl::.r. 

C::i'1ciJ.:J i1.1~:t el uso ck la cGr.;~~:t:dorJ, no co;r.o pro.;r.Jn,a­
d.Jt, si.-:u comr, co:;occ,.or de mo..;clus b.:sJ.dos en 1:1 mism::. 

C:~p:!Cic!1ll y b:lhd1J ·.,! Í:~':a rc~o:h;ccr, an:diz:H y us:1r los recu.r-
. · · l · ,. · · r¡ '- en sos cco;;um.cos .l~¡ con:o ;., cor;:.~;;tcs po.t~tca~ (ye w. uyo.:t. 

el pbntc~m:.:nto y ~oluciún del ?rv~:c.m. plantc::.,Jo. 

9. CAP.íTüLOS I0J UN A~ALISIS DE SISTEMAS 

Llevar J. c::bo el ::.n.i!i~is rk un sistcn1a encierra: 

b) Sc!cccion.v: unJ. combinlción de s.:b>:~tern:is que 
sistema totaL 

- . . 
co~¡orr~l~t;~~íl c.: ... 

e) ¡\n:dt!..:r bs j¡,tcr:a.cioncs entre los st:;;~istcntes ¿:::1 s:stc1.u. 

d) E~L1b!ccer l.ts c.H::crer:sticz,s de los su!.:>sistcúl.1S de r:.1:tncra que el 
to¿o se_. ópl¡¡no. 

En el J.n.:lisis de sist.;;;-¡:as con mClti¡,ks uaió.dcs es rr.uy com .:;,¡;c.-.:e 
• 1 • • • "1 • d • d ~ 1" < l.. CO!itJ.r C0:1 CXj,'reSIOOCS J.n:l¡,:tC.lS ClUC C.C:SCC! ):1.11 >OS ?~0 UC,OS ._ vS .... .,~ 

sist.::r..n en t~rminos de so.;::. 1nsumos (nutrices ¿e s:stc:~•-1). Unl YC:I. <¡uc 
1" "b' "1 1 • • d c,t.<~ exp~csionc.; SC! encuentran Gts¡:ont ,es, e, pos.:J.c }'J. sc.ecc.on::r .: wn 

c.1t:ílO!!O de subsistemas ;¡_c¡udlos cuya rd:ldó:1 in;,,r::.:>·pr.;ó:cro Sl" :.;u>:c 
3 !os ir.'tl:1t0S i" .1 los prod,:~:o~ l:c:l s:otcr.u tot.:l. r:~:o rct:nc ur •. 1 mc~.l >u· 

m:~. de subsist.:mJ.s con.;id<:ra.:os como c:.jJs n.:.;r.1.s. 

De es~a. m.1ncra se !o¿;r..1n satisL!c..cr 1.::, C:>~C..:~:·.c.:. .. <o:¡c:; d.:l ~ ~:~ .. ::1. 

óptimo sin cntr.tr en d.ct.l::e) q...:.:: soa i;:c!.:v.:::. . .::.. :\•!c.:· . .'.:. s~ 0~)¡:,:-.c: (u• 
' 1 1 . . . • ! r. ~ . ' 1·"' S' "' ••.• ' mo S•ILl?!O<..iUltO lS espcCll IC.tCIO;";C:, <!C .OS Cu;:· ;v:-.<: "•> c..: .vl '""'· ·>·~· ... _._ 
Lo in1port~uitC Ccl proc~C:i:-:-.:c:lt\:> e~ c1u..: !e:' ;~_; ... :nl~IOS J~ ~~::J .. :~· 

nus O?timiz.m b porc:ó:~ de si~tcmJ s..:c e~ el· ~..l r~~¡:or.sJb:;:J.:,i j". !o­
sr~ndolo, permit<.n al ,r.gcna::o cie SlStem:;,~ o¡:;!;,;¡z;:-, en ¡0:nr .. :-.0s ~.~;,­

pies, el sistema como un todo. 
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Este tipo d.: an.ibis e;; apropiaJo cu:tndo se prco..::1t1n. L.~ cor.dicioncs 

~ip.:icntcs: 

a) No existe 'aloe en el mercado p:tra productos airemos. 

b) Los insur.~os pucJcn ser corrccl;¡mcntc cva!u:.dos a precios c.!c! mcr· 
cado. 

In el p.mto ¿:: c:·..-:ctivídad max1m:~, para un pr~supuesto d.tdo, c-..::;.1-
quíer recurso m:t...:'v adicionaln1cnte deja int.1cto el cociente c.!e e:'"cctiv: •. i:td 
r:ur.;in:tl en~Í\: cos~o mJ.rt;inal. Así, bs condiciones mJ.rgin~,!c:; de ..::c:cdvi2.:¿ 
0:::1 ci sector p:.~1:i.::o, son !::s :nisn1.t~ ~uc en la iniciJ.tiv:'.. p~i,·acJ.. S.n e:;Ó,¡:­

,r:.o, r;~..¡cho~ c,:,,J:os .:!e ..-.::'ecti\ ilbi·c0~to p.::c.tn ¡1or ci mismo defecto d::: l0.> 
!.!e bc::cf:cio-c0s~o: :.;:,.1¡¡ el cociente de cfcctivid::;,d tot;;.l catre coso tot.:l cor~:o 
u:1 í:.J:cc .. \: b. b·):iC: .. d de un propxto. 

An.ílisis de Imc:,.ione". 

Fun~.1n.cnt.llr;:c:,•tc: son do\ los casos n1c se "):.:sent.1n dentro ¿.;1 nnr-• . 
l. u e:<: S~ ~CUO:ur im ersior.cs. J::j fH irr.erO CO:ISÍ~tt! e:¡ definir ru:íl CC .:::1cre 

<...os in\crsroncs d~¿J.c; c.s ?rc~'"cn~lc ~e !!cv.:r ~ c~bo~ EI set;undo co:1si2e:.1 
lC!)tnccror,cs prcsup..lcst.:dcs y hlce irGtcrvcnir en or~cn de prefc:c~ci:!s C.1do 
an'e~ J.:: 2e;'i:lir u:: cc~;ur:to de ::1n:r~ior.e:, úl)ti::10. :Ln el pr:n,cr .::.so un 
::..n.'d::,is bencficio-cos:o <'uc involucre cri~r.:rios de· V.::lor orcscnte y T.:s:. Ir.· 
terna de Rctorroo, ?c::·mt;c e>t.ll>!e.c.:: ¡¡n or.!e~ de p1dJ.ci6;1 c:ltre·invcr-;i0ncs. 

En el sc.st<.-:do C.lSO se pueden u:iliz;r modelos de la ProJ-r.~maCt6n 

~f:ttemltica o de b Teoría de Decis1oncs. Dentro-de ios r:::odeios existcn:cs 
ll.::y algunos que consideran el aspecto a!c.ltorio tom:lndo en cuenta la i::ce~­

tidumb~c en Lt obtenci6:-~ Jc beneficios que pc.ede producir ;,;na invc:sió:1, 
otros son de:erminist1cos. Los proyectas puede.-, clasificarse de divers.:s m;J.· 
neras a saber: 

i) Ir.depen<!ic:nle) o dependientes: según si los beneficios es~ln o 
no en fu:~nón ¿e IJ. acción lomada en ot:o~ pro:, cctos. 

ii) ~~útuamt:1~e c:,dusivv y cor:t:n,;c:~tc;;: 2er.l:o ¿e los d::?cn-:icn:es 
puec.!en ~c:r ;r.l::u;;..mcnte cxdusi\';;S co:.:0 s..:d el c.lsO Jc dos pro­
yectos so: He ;..n;¡ m:sma ob:.1, (s~ ::c::E:zJ. uno o el otro), o t.;:~~­

biC::l Cvi;t;r.¡;u;te~ cua:1c!o un p:oyc.:to forr:~a p;¡rte de ot~ü ¿,: 
ffiayor '-nvcrba(:ura ~uc lo wntit:r.c. 

iii) Div:s:!;ks e ir.J;vi~ibles: Jos pri::.c;os gcn:::::1:1 beneficios cor.:o~­

mc se nn cc,m¡¡lctando sus p:u'tes. Los indiv:siJ:.lcs i:n?l:c;n h 
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terrnin~ciúr. to~::l dd i':or::(to p:ua prir.Cii>Iar :1. ¿;cncr.•r b::nc­

fici0s. 

Lo:. I:hhk:os t.n ::(.J:cr~.l bu<c.1n r.•::xl:11tzar !::>::nc[icios consiJcr.>.:co 
!.~s r..:=<.u h.:ci,~:-l.:.:.;:. t'r.::;~l:"uc·,L.:.!cs. Se l.1:...:be~:l. ton:¡l:- en Ci.~cr.tJ. ac.:cn1:!.s en el :i:il­

li:,I~ si b ir.·.crs;ón rcc;u:c:-e: c:",:d,;:u,c. cr~ ar: sólo p~·ríodo c!c tiempo o si es 

fO~iJ!~ h61CC:"J.l :"~o trl\ ¿!J (~C \ ~:r¡O$ pcrio.:':os. 

E1 an.íii:i::; ,!e in\"(.<)icll;c:; es ;;pltc.~l::: t.~n~v pJ.c1 l:t inici:-:tiv:t prin<:J. 
coh¡.:; por e! ~cctor pl¡Jll, o, pJJ:c\1c~o v4¡r¡ur ú~lc6:n:cr"itC lvs n-~o~~cLJs a ~t:­

liz .. r en u;¡o v otro caso p~.r.L ];, 5clcccH)n de los proyc.:~os en cpc ~~ dc<wr.~ 
lllYC:-~¡r. 

An.i.li~is Opcr.1cior.al. 

[stl! tiro de análisi~ e~ .1propi.tdo p:1r;1. ckn~cntos fistcos o en _rcncr.ll 

en los que no tiene influencia el elemento monetario. Aquí tJ.:PS.L':l se i:-t­
lC'ilt.l m.1ximiL..lr la cfcctivilLtu pero suc:jta a un conjunto de r.::>triccion.:s c1:.1c 
com¡->•cn...:cn recursos en cs1~c.:ic, ntc.J¡Jos en sus lln:cl::des ccr:cs 1)o~3.c:;k;. 
Iste tpo de an:~lisis es Jdco.I.tdo cuando no ex:ste vaior en el me1c~.¿o r.i 
cic los insumos ni de los productos. 

11. OTROS METODOS CS/,DOS .'0~ LA IXGEXILllA 
DE SISTl:~r.AS. 

Si bien los cinco r::étodos untes con:crltl¿os son ú:nd;; :-.-.en;:de'> ::o 
sen, de ninp:na n1:lf'er.1, los Únicos. }bce también USO, entre otros ce: les 

n:~todos si.;uicntc~. 

a. An!ilis.is Inge"lÍí'ri!cs. T.:;<to J,¡ In.;cr.ie<Ía co;:-;¡o bs Ccr.c.::; :::. 
SlC.1S con~icnca ~n cuc:-po Ce: co~oc:~:i~ntvs t~üricus s.uc hl s~do c~~.l~tül! ~:\) 

CXj:'liot.tr.1Cntc p.Hl c:l An.;!l~is 2c s;,,:c.:;.:s o e;;;.:: !.:: 50:1 ce \:tiL..hJ. X,; .:3 

!-orprcnd..::ntc ya c:~c el ingcnic:ru sicn:?:c se ¡:;: p~eo.::J:,::.:J,:¡ !JOr lo.;r.;r .i.~.::­

uo:. dicientes. Sin emb.u,!;O, es noto:io c;.:c !0s ir.,;e:-.:.::;os 2.1icrcn ..!e o.;;:s 
:;:upos de ,pro!..:-;ion.<lcs en io q ... c :-e rc!.:c:o:-.:. cvn .:c,r.s:,:c~J.;:;o~cs ,!e c.::.' . .::­

Icr C!>t~t¡co, social, cte ....... L:t In.::::cni.::~:.:l 2.:: Sis:c:1:J.s p;;cci.:: i:-.cor:1o: .• r : ,,:. .... . . ... 
:-n.l.!,~:cnte ob;tti,·o) n1~is ~:"'li');.us, en !~...,::, c"o.;~ s.:: co.-,~c;!:¡.,!..:~ ;s¡:-:._~\:0~ sv.:i:.:~;;, 

;.dmir.istrativos, ¡:co.r . .'.n• ·.:os, .:<.:. 

b. Tcorí.1 de los Ju;;:;o~. Con:o es ~.Ói;.!v, cs;J.s i~t:.::nL1:1 .::c::n.~ 1.: 
cstr.ltegil óptin-:a para un ¡ug.12or a ?J.n;: C:e ;;n an.i!¡sis d.:: s:.:s p.:rci,2::~ o 
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ANALISIS DE INVERSIONES 

Temario 

l. INTRODUCCION.- La Ingeniería de Sistemas. Objetivos y mane­

ra de proceder de la Ingeniería de Sistemas·. El análisis de ínver-

2. 

siones y la ingeniería de sistemas. Tipos de problemas de inve~ 

sión. Jerarqufa,i,ndeJ,endencia, divis~ilidad, horizonte de plan~ 

ción, características de los beneficios {deterministas o aleatorios). 

EVALUACION DE PROYECI'OS. - Interés . Ta.sas de ~terés nomí-.- " / 

na1 ~efectiva. Equivalencias financieras. Necesidad del cálculo -

monetario y su papel. Valor y p~ecio de costo. Composición de -

un proyecto. La evaluación. Método del ~lor presente. Evalua -

ción por incremeñtos de inv·ersión. Amtlisis Be~eficio-Costo~ El 

beneficio a escala nacional. El beneficio a escala de una empresa. 

Análisis Efectividad-Costo. 

3.. MODELOS DETERMINISTAS ESTATICOS.- La programaci6n lineal. 

\ ' ' ' . 
An4lisis·de 'insumo-produq:o y programación lineal. Elección por 

' 1 

el lado de la demanáa. Elección por·ellado de la oferta. Modelos 

para proyettos independiente.s divisibles y de un solo periooo; pro.;. 

yettos indivisibles. Modelos para proyectos dependientes, indivi­

slbles y de un solo periodo. 
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o 
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4. MODELOS DETERMINISTAS DINAMICOS . La programación 

dinámica. Modelos para proyectos independientes, divisibles e 

indivisibles. Modelos para proyectos dependientes, divisibles 

e indivisibles. 

5. MODELOS ALEATORIOS ESTATICOS. Procedimientos crud0s 

para analizar inversiones con riesgo. Procedimientos refina­

dos para analizar inversiones con res go. Análisis probabi­

lfstico de una sola inversión. Valor esperado y variancia del 

valor presente neto. Ejemplos ilustrativos. M~elos de pro­

gramación matemática de selección de cartera. Adaptación del 

modelo de selección de cartera para presupuestar el capital. 

Modelo de programación cuadrática entera para distribuir el -

presupuesto. Enfoque de Adelson eri Teoría de Decisiones para 

distribuir el presupuesto. Arboles de decisión y decisiones se_. 

cuenciales de inversión. 

6. MODELOS ALEATORIOS J?INAMI~OS. Modelos de programación 

cuadrática mixta. Algoritmo de Benders. Alg~rltmo A. Equiva­

lentes bajo certeza en la función objetivo y restricciones aleatorias. 

Ejemplos ilustrativos. 

'edcs. 
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MODELOS PARA EL ANALISIS DE INVERSlONI:S 

ESTJ\TICOS 

ALEATORIO 

UN OBJETIVO DI NA MICOS 

ESTATlCOS 

DETERMINISTA 

DI NA MICOS 

ESTATICOS 

ALEATORIO 

VARIOS OBJETIVOS DINAMlCOS 

ESTATICOS 

DETERMINISTA 

DI NA MICOS 
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CLASIFICACION DE PROYECTOS 

- '') :; ~ • ~ • ·~ 1 t ¡' - T ' ( • 

1.- INDEPENDIENTES O DEPENDIENTES 
• • ¡ ' ¡ ~ .,. ~ 

"" \:. ·:' ' 

' 
,_ (,~ ':"' • ' l ¡ ' ~ 

' ' . 
2.- MUTUAMENTE EXCLUSIVOS O CONTINGENTES 

, 3".- DIVISIBLE S O. IN DI VIs·¡ B LE S 

•¡ 
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EVA-LUACJO.J~ _DE UN .PR'O't:EC1~0 
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., 
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II, DESARROLLO DEL ESTUDIO DE.MERCADO. 
---~- -~-

l. EL PRODUCTO EN EL MERCADO 

1.1. PRODUCTO PRINCIPAL Y SUBPRODUCTOS 
t ' ', t ' ' ~ ' \. :-. • 

1.2. PRODUCTOS SUSTITUTIVOS O SIMILARES 

( 

l. 3. 

·~ • ' ' ~ '' <.! 

: ¡ '' ' .. 
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3. COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 

3. 2r. 

' ' 

- SERIE ESTADISTICA BASICA 
'·~,~~ \1~,1~'/~'}~:~~ :.~i·;~ i~" ~ -~V-':a .. \F:~:, :~-

- EST 1 MAC 1 ~~ D:~ vt/\<J_~~~M~_.tJ~A~Ar~~TU~~> fln~:·;: ·· ·, 

' 
' 

- D 1 S T R 1 8 U e 1 O N E S P Ae 1 A L Y T 1 P O LO G 1 e A D E C O N S U M 1 O O R E S. 
. ' \•, . ' 
.~!;~- !,r.', .~t·· ! r~ ,;y~(;~;~Es·_; 1 

CARACT E R 1 ST'l'CAS H EOR•IiCA'S 10 ET~L'A O EM'AN DA·-'··. ·~:~ 

- COEFICIENTES DE CRECIMIENTO HISTORICO 

- INDICES BASICOS 

" ·' ,, 
!~ 

' ' lt ,, 

¡' 

3.3. SITUACION ·FUTURA: PROYECCiON DE LA DEMANDA 

, - .. EXTRJ\P'Ol~C-Í"ON Dt r LA .. TENOENC 1 A H 1 STOR 1 CA 
>~., :: ::_~¡ _~ ;~! : ,'. ~: ;') 1 • ' 

' . 
- ANAL 1 S 1 S DE FACTORES CONO 1 C-.1 ONANTES DE LA.- DEMAND:A FUTURA·'-

-. 11 .. _, -.:. 
t;.~ ."' ~~~ "'-... 

\ ~ ~ (;:__-.. '~ -., 

P RE V I,_S J ON 
1
C ORRE G.il DA ···V::,CAt 1 F I.CADA DE LA D H\ÁNDA F. UTU RA ,·· 

" ' ' 

{ < ·~ • . / 

. ' . ' \' 

- - -:-.:. .. '-
,¡ .:-' '" 

o 



o o o 
ELASTICIDAD PRECIO DE LA DEMANDA 

CAMBIO -·:RELATIVO. EN LA ,CAN.TIDft.D DE MANDADA 
ELASTÍCIDAD=--------------~-------------------------

CAMBIO ·'RELATIVO EN EL PRECIO 

e.:. 
.r-' t l ('\·,';\-__. ~F 

:. ----

FUNCION DE 8EMANDA u : ,_i¡: ·_:: . '. :.·,-. · ~· u e: 0e'J 

_CERO LA. CAN:TIDAD DE MANDADA NO 
'( ·.; :! ; ; ·7 :vARIA'-AL' VARIAR E!J.PREGIGJ':J.G 0 

' 

PERFECTAfviENTE 
INELASTICA 

MAYOR QUE CERO Y. LA,CANTIDAD DEMANDADA VA INELASTICA 
MENOR QUE UNO,.· ~: y

1RI·A: EN PROPORCION :i-1ENÓR A·:~ Y::"·,:: s \:-, ·e' h •• 

; ~--. 1 !-:~ :VA.~~GIO~ 9~!:-í~P:~C}!J, n·c~¡ 

MAYOR QUE UNO? E !1 1 ··I:.A_CANtiDADfDEMAND]\DA VA 
MENOR QUE INFI- RIA EN PROPORCION MAYOR A 
NIT01 : , : 1 ; " r LA VARIACION DEL PRECIO 

\' ( : ' ~ ~' - \,.i' V, ']- ' ~ ' ' ' 

UNO 

INFINITO 

. ~·- ·'··, ·LA;CANTlDAD,DErv!ANDADA VA 
.., _. 1 , ~~, 't,.. • r ' • • • ~ , - - • f ~ - -

RIA EN· IG!JAL ~ROPORCION A 
LA VARIACION DEL PRECIO 

,. • - • r ~ ,.-., 

~~~;_?, r r_~ !;;_ ¡- :_ ~? :..,::r · ~~ : .:_ ~ f~ _::,·_ r~;~(c· 
DISPOSICION 'DE ADQUIRIR TO 
DO.'A ·uN PRECIO Y NADA AUN 
PRECIO SUPERIOR 

ELASTICA 

' ELASTICIDAD 
UNITARIA 

PE REEC TA MENTE 
ELASTiyA 

CURVA PRODUCTO 

PRIMERA 
NECESIDAD 

SUNTUl\RIO 
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II. DESARROLLO DEL ESTUDIO DE MERCADO 

5. DETERMINACION DE LOS PRECIOS DEL PRODUCTO 

5.1. MECANISMOS DE FORM~CION DE LOS PRECIOS DEL PRODUCTO 

- PRECIO EXISTENTE EN EL MERCADO INTERNO 

- PRECIO DADO POR SIMILARES IMPORTADOS 

- PRECIOS FIJADOS POR EL SECTOR PUBLICO 

- PRECIO ESTIMADO EN FUNCION DEL COSTO DE PRODUCCION 

- PRECIO ESTIMADO SN FUNCION DE LA DEMANDA 

- PRECIOS DEL MERCADO INTERNACIONAL 

- PRECIOS REGIONALES 

5.2. ACOTAMIENTO DEL PRECIO PROBABLE Y SU EFECTO SOBRE LA DEMANDA: 

- PRECIO MAXIMO 

- PRECIO MINIMO 

- EFECTOS SOBRE LA DEMANDA 



) 
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II. 

6. POSIBILIDADES DEL PROYECTO 

6 .l. CONDICIONES DE COMPETENCIA DEk PROYECTO 

- PROGRAMACION DE LA PRODUCCJ6N EN FUNCION DE LA OPERACION Y DISPONIBILIDADES 

- FRACCION DE LA DEMANDA QUE EL PROYECTO CUBRIRA 

6. 2. DEt~ANDA POTENCIAL DEL CPROYECTO 
1 

- DEMANDA ATENDIDA DUR~NTE LA VIDA UTIL. 

t'- \ 
~t 1 

. " 1 

', 

' r , ~, ¡' , 1 

'·' ., . ~ _..._ 
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l. OBJETIVOS 

! 'J t~· • · ; "" , ' 1 • Li ~ ¡-" J (! 

DISEÑAR'LA FÚNCION .. DE PRODUCCION OPTIMA QUE ~1EJOR UTILICE LOS RECURSOS 
: : • :~. : '" - 1- --~ ; } : 1 >? .· e) r· ·: 

DISPOKIBLES "PARA LA OBTENCION DE LOS BIENES .O SERVICIOS DESEADOS, 
' /' ¡: ' '- '. (. ~ 

. DEMOSTRÁR~LA'VIABt(IDAú 1EGNitA i'~tiSTI~ICAR LA ALTERNATIVA QUE MEJOR 

-SE-AJUSTE.,,.SEGUN·.EL.PROYECTO DE QUE SE TRATE. 
• '· • • • ·¡' ( ' y'· .... 

... 
' . ·. :: ¡ ' . ' ~ '. '~ ' 

' . 
.. •• '1¡ 

o 
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'1 l. 

l. 

i. 2. 

DESARROLLO DEL ESTUDIO TEC~fCO 
----· -" ~-~ ... ...-,._. ~-"-·~ ..... --.--~<:.._le"' --"'-••"• ""-""'- .>.~.---""'""'""• • r,.~ .... - ---

ti'ESTUD I O 1 BAS.I ca~"- '" .. r.: 
TAMAJ'fO 

e~ ... r , ':: -~··<·-~ , ·: ' . ' -
¡ ~. ' 

1. DIMENSION DEL MERCADO 
" <- ..... -. ' ' ' 

2. CAPACIDAD FINAKCIERA 

' . 

o 

,Lt; •. -')PROBLEMA~.~O.E·;TRANSP:ORTE¡i; il, :,. ~· 

' . 
'\ • - • ,.~ ->, -, • ... 1 " ¡.- .. ,~ ,..., \. 't'. ,., ¡r ' 0 <'']: 

S'~''PROBLEMAS 'I'NSTITUCION'AtES 

•'. ~~ .. , : !\.j { ' ~ l j t' ... ·1 -· . \. 1 ... ' ,-,' ¡ J 1 

1.2. ~jü§li~ICACibN DEL.iÁ~A~6 E~ RE~Atlb~ ~Ó~ EL PROCESO Y LOCALIZACION. 

'' ' 

¡ { r '. 1 i' 
' ... ~. 

. ,· , r ..,.t r• • 
¡ ; 

o 

/ 
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II. DESARROLLO DEL ESTUDIO TECNICO· 

2. 2 . 1 . 

2.2.2. 

2.2.3. 

!ESTUDIO BASICO" ~ 
~ l 1 ) • 1 ~ ' l ~ '-~ 

. PROCESO 
: \ ' , ~ Í' '~ ' ';,', , i ~ r fr, , ¡ 

) CA.LI·FICACION .DE- LAS- UNI.DADES EXISTENTES 
,1- ' ·' ~ • ~ 1 ( • - '~ .' (: • ' '. 

' "' ' ,.. ~ • r 
• f ' ~ ' 1' .. - • • -' ·, , l ,. 1 ' ... • ~ 

CALI Fl CAC 1 ON o'ü:· 'o·fsERo'. 
' . ... ~ .. ' . ' 

- . PROBLÉMAS: DE ADEClJAC.Ibt:{ ·~·v '' ·' ¡: •. 

< ••• - : ¡ ... ( ' .. . ,.:, =: 1 ' '. ;"", í . 1 > 

- PROBLEMAS DE ESCALA DE PRODUCCION 
1 ¡ r f' " ¡- ... 

\' ~ .. ' ' ' ~' 1 • ¡ 1 

CAL 1 F 1 CAC 1 ON DE·.· 'LA OPERAC'I ON EN CUANTO: 
"' r~ 

1 

~ L }' r '"' • 

- INSUMOS. -

-· -·1-NSTAÚ.éiONES · .'· ,. ·· ' ¡ J 

~. \ ' 

. - :MANO DE OBRA_¡ 
' •' -' 1 

• ._ · · ECONOM 1 AS.· EX TE_ RNAS 

'' '' 

l ~· ·~ ,. ( ': l .-

; ! 1 ... , ~ . . . - ...._, ,, 

Pos·¡ B lli.OADÉ·S· D'E·- EXPANS 1 ON DE. LA ·:cAPAC 1 DAD UT lll ZAOA 

- CAPACIDAD OCIOSA 

~- ~NSTA~ACtONES iNCOMPLETAS 
• •• 1 

' ; ¡. ~ • - ' ~ • : ' ' 1 '• > , 1 

- ·SO BREO 1 MEt-JS 1 ONAt-~ 1 ENTO DL O 1 S EÑO 

- EXPANS 1 ON POR CN\8 1 OS TECNOLOG 1 COS 

o 
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11. 

3. 

3 .l. 

3.1.1. 

3. 1 . 2. 

3.1.3. 

o 

DESARROLLO DEL ESTUDIO TEC~ICO ------""'-- .r>o----~ ........ .,.., .... ~ ....... ·•-"~ ............. ~-----.............. ' ... ..-_,~ 
"ESTUDIO B/\SIC011 

LOCALIZACION 

DESCRIPCION 

MICROLOCALIZACION 

INTEGRACION EN EL MEDIO 

i) CONDICIONES GEOGRAFICAS, NATURALES, FISICAS 

ii) ECONOMIAS EXTERNAS 

iii} CONDICIONES INSTITUCIONALES 

ORDENAMIENTO ESPACIAL INTERNO 

i) DIMENSIONES Y CARACTERIST!CAS TEtNiCAS DEL TERRENO 

it) D1STRIBUCION DE LAS H¡STALACIONES EN Et TERRENO 

i i i) ·FLUJOGRAMA ESPAC 1 AL 

~; ,-·, 



II. DESARROLLO DEL ESTUDIO TECNICO· 
~E~ fúb T6-c~qT1Piti1.ÉNYÁ-r{T o,,-... ·· ·----v 

4. OBRAS FISICAS 

4.1. INVENTARIO 

o 

i ) RE lA e ,1 O N V E S PE C 1 F 1 CA e 1 O N O E OBRA S A RE A ll ZAR 

Hj) cCJ.:A;Sr.ll:_,I-.CAC:I O~N~ ,f::.U·N,Q~J O N Al V C ARAC TER 1 S T 1 CA~ E S PE e 1 F 1 e A S 

i · L ; ;z ~ E L ~ : 1:~; ff f: C :1 ~i! ~ ~ ü :~ 
4.2. DIMENSIONES DE LAS OBRAS · 

: · ; , {.::~N e:\/)~ ~ .~ ~~ ·: ¡ ~; ~.1 1. ~~e f·~ ! '~--~ 0 ·J:: r ~/~ !': ¡ o~~~~ r 

4. 3. 

4.4. 

, i ) ; .E:X'I·G E_ N C·l.A:S<· E:N, ,,T, E:,~ R E.N O.SJ ~-. '1• r,~ ; 2 J. U 't;' 1. ; 

. i i l ;D_I t:1 E N.SJ; O N ~S¡_; F,) 1 S LCA~; f -:' ! J\ o . O ,: r '"' : · , 1 ! ~V t : ·> 

.:RJ~Q~J~.Ir"J:~O~~,l:Ds\·J~~·S rQB~~~-r. ·, ~ I üJl 

i)_ MATERIALES 

i i)_· MANO DE 'OBRA .• 
J ~ : 1 \t ¡~ ~ r ', 1. 

1 :: : :.~ ~ ' : ~ >: \ L L l'; l '"', r ~;-S r '/ ¡ ' :: :... n ~ ' j~) V~ 
i i i) EQU·I~_O,S,M~QUJ.NARIA,HERRM1J~NTA,INSTALACIONES 

J • j ',..._ ~ f~\} ' ~· {~ ,_; '"'"i. &~\rJ.-~~(';, D .... t,'t-~ ·~,,",. _ _ .r,tr! 

PROBtEMASrESPECIE~~OSuRES~l!~N!ES DE~ 
''- . '• 

·:! ··• i")'ll:As·~coND:I·CIONESr;GEOGRA'FtCAS V FISICAS 
( .. ' ~ ;. '":._ ~ • ~ .-_ ., ! ' " ..( - • ~ '' J; 1 ~~ ... -1-. 

H) PROBLEMAS l.NSTITUCIONAlES . 

4.5. COSTOS 

PARA CONSTRUCCION. 

o 
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II. DESARnOLLO DEL·ESTUDI~ TEC~ICO .. ~-·-... -·~ __ .. ~ . . ..... - __ ...,-.; .-~ -::-- ' ........ ,. ~-.......,::..----"· -- -·~~ ... _,._ ....... 

6. PROGRAMACION 

6.1. CONCLUSIONES OEL.PROYECTO 

i) REV!SION· DEL ANTEPROYECTO 
1 

i i) CONTACTOS FINALES CON PROVEEDORES 

· i i.· i ) ··. D LS E Ñ O O E F:l N 1 T.·IV:O'l;y ·.o E TALLE S · 1 u-~ ,.: ; ·~ '\ ,· 

,., ·,i:)· C.ONSECUC.ION :o.n:: FINANCIAMIENTO 

i i). OBTÉNCION DE AUTORIZACIONES LEGALES 

i ¡.¡) ·e oNT RATA e 1 o N ·:o E: .:FYRMAS:. EJECUTORAs:~(·.';~-: .. ·: 
' . 

-.•" t l: ·-¡',[~.c. 1 ·::~ r -~~) l I \·r .. , .:···: ;¡' r ; ,., • 

\ < L ' ! 'L 

- , t r¡ • ~ '- 1 , r ¡.,.. , ,. • '- ,~ 
~ f -- -..., 
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II. DESARROLLO DEL ESTUDIO TEC1ICO 
"A~ALISIS DE COSTOS" 

7. ANALISIS DE COSTOS 

7.1. COSTO TOTAL DE LA INV[RSION FISICA 

7. 2. 

i} DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS FISICAS 
ii) DE EQUIPOS Y MAQUINARIA 

iii} DE EXISTENCIAS 

COSTO TOTAL DE OPERACION 

i ) DE LA MANO DE OBRA 

i i } DE LOS MATERIALES 
i i i) DE LOS SERVICIOS 

Í V) .DEPRECIACJON 

7.3. COSTOS UNITARIOS 

i) COSTOS UNITARIOS fASICOS Y SU ESTRUCTURA 

ii) COSTOS UNITARIOS MINIMOS Y COMPARACION CON LOS DE OTRAS ALTERNATIVAS 

TECNICAS. 

iti) CLASIFICACION DE LOS RUBROS DE COSTOS EN FIJOS V VARIABLES 

o 
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E STUBrOB. FIN A-NC IE·RO 

DE MOSTRAR QUE EL PROYECTO PUEDE REALIZARSE "CON LOS 

RECURSOS FINANCIERO DIS~ONIBLES. 

EVALUAR LA DECISION DE COMPROMETER ESOS RECURSOS -
.:J !: l "'- ~! } ,. i: ( ~ ¡ ~ '-1 

;- f,, ? : ¿ é ! ~J~ <i- ( ' .,: 1 ~/ t ~ jp ;., 

__ ... 1 • 

. FINANCIEROS, CON .-OTRAS ~POSIBILIDADES CONOCIDAS, DE -
' ) l-> \. 1 .Á ~ l ~..,. ' • d\ V /J \~ " ¡,., ' J _.) V~ ..... '< ..- :..~ ; • ' t-• t 1 \t '- '; V 

,~ ) ' 
"' ' 

r ¡ ',' 1\ 

'' J 
\ . - .. 'J ;· 

'. 

'" . ( 1 ~ r 

. ' 
) 

( 1( \ :' ~ ll t' 'f ,,.., !-!. {'' 

\: .l : \~ l t ~ 
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NOTA:-CAP'ITAL FIJO 

GA~t??;~~~~ E~~~P,I9,~!:·~NVESTIGACIONES PRE~IMINARES, PATEN1!~S Y KNOVv-HOW, 

ORGANIZACION DE LA EMPRESA, PERMISOS J LICENCIAS, COMPltl\. DF. 'TERRENOS Y 
i ' 

RECURSOS_ ·NAtURALES~.: GASTOS DE CON3TRUCCION DE OBRAS FISICi\S, COMPRA DE 

MAQUINARIA Y EQUIPO, SÚ TRANSPORTE Y .MONTAJE, PUESTA ·EN Ml\RCHA DEL PRO -. 
• , f', ' --~ : ,-, .f. . . .¡ -- '· ; 1 ~- ~ f ~ ¡ ~ ; { 1 

YECTO, INTERESES DURANTE<- LA ETAPA DE CONSTRUCCION ETC. 
(' - ' .. ~ 

, .... ~ \ 1 ~' \ 

CAPITAL DE, .3I'RO · 

NECE·SIDAD. :DE CAPITAL- DE TRABAJO EN FUNCION DE DURACION. Y ROTACION DEL 
1 • ' • ' 1 1 \ - • '.~ '\. ) ~·- '~ 

PROCESO, ··:.JATURALEZJ\ .DE Lf',S :MATEHIAS PRIM~S, DIST.\NCIAS, TR!\I~SPORTE, PO-
~ . ' " 

r. LITIGAS. DE1 'cOMERCIALIZÁéiON ETC •. 

... í : ', 

·.' •• 1~· '1 ( } 

1' ' 1 1 .. ~, 

: ~ ' ¡ \ "" 

'. ' ' 

o 
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MODELO DE PUNTO DE NIVE'L'Aé>IÓ·N ( __ siMPLIFICADO_) 

fUPOTESÍS: 

,. •• ; ¡"• 

COSTÓ UNITARIO DE PRODUCCION 

COSTO FIJO POR AÑO 

.... , - • ~... - '"" ' -· ' ~ 1"' ~ - • ( 

,. C t , ' COSTO -TOTAl: Pb-~ AÑO - '· 

N · PRODUCGION EN UNIDADES 

Ct= NV + Cf 
/_e \. --

• : 1 ~ 1 J ·• ,..1 :' 1 :. ~ ' -

1 .- V ES CONSl'ANTE, DE DONDE NV. -ES LINEALMENTE DEPENDÍENTÉ DE LA PRO 
. ' . 

. DUCCION •. 

t ' ,- ..... ~ • '' ' • ' • ~·' • ' ~;:; - '-.- ' •• ~ . • -o; • ,, < • • ' ,,' •• } ._ .:. ,. • ~ \• • l t 

2 .~ LOS· COSTOS'-FIJOS Cf SON INDEPENDIENTES DE lA PRODUCCION 

3.- NO HAY CGSTOS DE FINANCiiÜvHENTO 

--!, •• --~~' .1 :-,;-.,',..__..,-L·:~~- ,.' 1 ;,....,, ~'-, ·~ ~ - ,__ _ • 

4.;... NO HAY INGRESQS-'EXTRAS,' SOLO PRODUCTO DE LA OPERACION , 

s,.~ l'onAs t.As UNIDADES soN VENDiDAS Ai. MisMo rR.tcro 
1 

• • ... - • ' ~ \ :· (" \ • • l'f ' - ' - ' 

6-~:.:.. .TODAS LAS .UNIDADES -PRODUCIDAS SON VENDIDAS-. 

' • i 
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( ! 1 .-. 
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,. 

1 
l 

' >~ ) ' . '.' 

o 

. ' 1 ' 1 ..; 

,_ 

(/ 

( 1 
l 

1 
.. ' ¡ 

"/ .. , \ 
1 

\ 

.. i 1. . ',.,. J 
-1 • 1 ·-...] '\'; 
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C U E N T A DE F U .E N TE S Y U S O S DE F O N D O S 

~;~ 1.' ,:J ., ~- .. ¡1 :'' J ~ 

''I FUENTES .. .. 

. DIANO PLAZO , ,. . . 
''; ~ (. ~· ~ ,_; :.:;.. ' 1 • - ,_ ' '¡ , 

a· o-:- PRES1~~MOS ~.CORTO PLA,ZQ ,;-
',,1 ·,. ,,~- • "" "'1', ... ~.;~ ·~· ·~·~ 

.3 .• 1;. .B~I'-!9-?S : .... < 

. 3 • 2 . PRqVEED_ÓRES ; 

_ ~.-·VENTAS .. _ 
';.,... ~ ' ( - > , 1_ 1 .. 1 ' ;:; ' _-1 - .. ~ 

• 1 

5.- SALDO DEL AÑO AN.TERIOR 
1 ' ~ ' ~- •• ' "' 

E,.. -, ,, • ,' t"' 

1 

TOTAL D,E. FOND,OS DISPONIBLES 
.J ' • \ ~ --,._ /,\ - ' 1 { ' 

.. 
' 

ETAPA 

AÑOS 

INSTAL.l\CION 

1 2 3 ••• 

FUNCIONA M. 
PROGRESIVO 
K+I •• cJ 

FUNCIONAM. 
NORMAL 
J+l •• o N 

: 

..... ~ -. 
;_) t 

• 
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) 

C U E N T A _ DE F U E .N TE S Y U S O S DE. -F O ND O S 

ETAPA INSTAIACION 

AÑO 1 2 3 OOQ K 

DISPONIBILIDAD PARA PAGO DE DI 

VIDENDOS, SERVICIO DE CREDITOS 

LARGO PJAZO, FORMACION DE RE 

SERVAS 

·11 .1 PAGQ DIVIDENDOS 
_, ¡ -.,. ' " 

11,.2 SERVICIO ,DE CREDÍTOS "LARGá -_. ; 
Y MEDIANO PLAZO . 

11.3 SALDO PARA EL Al\ic(sÍGUIENTES 

1) DEPRECIACION Y OTRAS RESERVAS . (: ' 

ii) DI~PONIBILII?'AD NETA' 

1__t'1 • , .l.. : ... t• 

·FUNCIONA M 
PROGRESIVO 
K +J Mo J 

o 

FUNCIONA M. 
N O R J\lf.Po. L 
J+1 • • • N 

... -+' 

' -
,~~. ~ ' 
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CONCEPTOS 

FIN A N C I ERO S TOMAD O S A PARTIR .DEL 

C U·A D RO DE F U E N TE S Y U S O S DE F O N DO S : 

DEFINICIONES 

K GASTOS NETOS DE CAPITAL 

F FINANCIAMlENTO 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 IvffiRCADO 
r • ' , • 1 • ~ 

"' 1
1 

1 ' ' 

Ucf = Upm :..:T . UTILIDADES NETAS A COSTO DE FACTORES 
. ,; .. 

Me= Ucf +-D MOVIMIENTO DE CAJA CORRIENTE 

r 1) ~{ 1 ! f l < 1 ~ (, i • - ... ' - 0 
," 

MOVIMIEN'J;O DE CAJA DE OPERACION 

j ,.- ' A 

Mt = Mo .f-.F .. 
, ': f} l ~ r 1 ~ '.-~ "'• ' 

MOVIMIENTO DE CAJA TOTAL 

, . MOVIMIENTO DE CAJA FINANCIADO EXTERNAMENTI: 

MOVIMIENTO DE CAJA FINANCIADO INTE-RNAMENTE 

1/ ¡ 

; ;¡ L 
. , . 

t· 
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ALGUNOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE MATEMATICl-\S 
FINANCIERAS 

DEFINICIONES 

~ p ÍQ_ ~()_ ~~~ 
1\•~ "l\•'t ro'\•\ ,...., 

o \ 't. ":» • • • 
\--1-----l-\ --\----\---

---------\---. ---r---\ --- i 

1 • i TASA DE INTERES ANUAL ( O DE OTRO PERIODO ) 

2. n NUMERO DE AÑOS O PERIODOS 

3. p SU:MA ACTUAL DE DINI:RO 

4. s VALOR QUE ALCANZA P DESPUES DE N AÑOS 

5. r PAGO UNIFORME QUE SE HACE AL FINAL DE CADA AÑO 
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1 o TASA INTERNA DF: RETORNO 

ES AQUELLA TASA QUE APLICADA A LA ACTUALIL.ACION Dl~ U1 INVfRSION 

Y DE LOS INGRESOS NETOS DE CADA PERIODO DE LA VIDA UTfL DEL PRO 

YECTO, IGUALA A LOS VALORES ACTUALIZADCE 

t=n ~n 

E (It-Gt) (1 +r) -t - E Kt (1 +r) ··t = O 
~o ~0 

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 

(' ( 
l 
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CRITERIO DEL EMPRESARIO PRIVADO U l\f SOLO Fl1CTOR ) 

LA RENTABILIDAD. 

INDICADORES 
FINANCIEROS 

) TASA INTERNA DE RETORNO 
VALOR NETO ACTUALIZADO DE LOS INGRESOS 
PERIODO DE RECUPERJ\CION 
COSTO ANUAL EQUIVALENTE 
VALOR BRUTO ANUAL PRODUCCION 

-----·-------- ----·-·-- ------

CAPITAL 

CAPITAL 

= VELOCIDP,D Dt, fzOTACIO.N 
DE CAPITAL 

------------------ - ---·---···- -· - ---·--·- "~ INTf:NSIDAD DE CAPITAL 
VALOR BRUTO ANUAL PRODUCCION 

CRITERIOS SOCIALES DE EVALUACION ( UN SOLO FACTOR ) 
VALOR AGREGADO AL PRODUCTO N.l\CIONAL 

* RELACION PRODUCTO-CAPITAL ------------------ ----
CAPITAL 

VALOR AGREGADO =- (PRODUCCION BRUTA _ COMPRAS A TERCEROS-IMPUESTOS-DEPREClAClON) 
* INTt:NSIDAD DE CAPI14\L = (PRODUCTO CAPITAL ) -1 

* OCUPACION POR UNIDAD DE CAPITAL 

* PRODUCTIVíD1\D DE IJ\ !v1ANO DE OBPJ\ 

* FACTOR DIVlSt-IS 
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CONCLUSIONES "DEL ESTUDIO FINANCIERO 

1.- NECESIDADES TOTALEB DE CAPITAL 

2 o- CAPITAL PROPIO Y C REDITOS 

3 e- INGRESOS Y GASTOS EN FUNClONAMIENT"O NORMAL 

_í t/"' 1 ' • .L' !- ' ~ 1 ·' ;' 

., 
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EVALUACION ECONOMICA 

2. NATURALEZA Y RITMO DEL DESARROLLO DE LA ECONOMlA 

2.1 EVOLUCION HISTORICA: 

POBLACION 

OCUPACION 

PRODUCCION 

PRODUCTIVIDAD 

EXPORTACION 

IMPORTACION 
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EVAJ;..UACION ECONOMICA 

2 ~3 ASPECTOS SQCIALES: 

1 J:lRINCIPALES VARIABLES DEMOGRAFICAS 

CONSUMO 

NUTRICIO N 

SALUD 

EDUCACION 

VIVIENDA :Y,~ORQÁNIZACION. ESPACIAL Y DE LA COMUNIDAD 
~ \ . . ., 

~ :~ { ~_, ' ' '.' 1 
- ~J • 1 ~ 1 

t "' 
: \ ' 1 { ~ • ~. \i. i ; '1 : 1 ~ ' 

~;~~ ::,, ~ ~··. ~, 

' \" 

/ 

.-. 
' ~ r ' ' ' 

\ 
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,r.:" 

EVALIJACICld 

. 11, FACTORES C01~ICIONA!HES DEL SISrt:rt~'\ S0ERE EL Cli,LCULO ECO:n: 'V.'l 

l. 

1 . 1 . 

1 . 2 • 

1 . 3. 

1 4. 

DEL PROYECTO, 

CALCULQ ECONOMICO DEL PROYECTO EN SI 

INVERSIONES Y SU COSTO 

COSTO E ING~ESOS DE OPERACION 

ACTUAL 1 ZAC 1 ON DE 1 NGRESOS y. GASTOS 

RENTABILIDAD DÉL PROYECTO 
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11~ llh'\ .li~ "f,t:h·t¡n,¡,\1 pl.:•¡¡;¡¡~··."' "prp¡,•n pl.llllllll~!." .l!ld ··rnl~l­

i'll.'l!~·n'l\t' !'!.111111:1 · .. h:lh'il<'n.li 1':.,,1:11:1~ ¡, dl'1:11k•d pl.lnillll~. 

\!'""~:, \\1:Liil ;1¡.· ·-·.:1111 '-" .1 '>lll_ i,· tii<I,'Íith'. Pi.! ,,.]h\ ,¡1.'111 l'l '-lil.d! 
}'()J tH~n P1 .l i.lit:'-'' l't'\· .. ·l~~ ~~ 1 llll" li rti;i 1 li!i,~~~ ih.-'rHLdl~ In~.:ldl~ .. ::=t ,, 

\\h.i\.~, :~:ti~\.~ \li. di"~..·~t']¡,,l'.., ~~~.·1~ !~::~"--L:'i~.d j": ::n~:1~ .\ .Jp.;.'f,.._• V.I~I:~t~ 

l)¡" ~~..·H..~ntdt\.· ia\..'hi"" JiLI~ t• ... ' 111\d!\\ l: ,,),,¡\: \ltl {¡¡"" ~, •. "'¡ ... l)r ql!ul,¡ll.~~'""'' 

l"l'l'l'''·n. •'lh•¡, llloiL'Ill~ "')''-'Lh 01 ll':l'''i1111g_. i<";tÍn~. :md l:\'l'll 

,;,·...-¡;;;;t:l.¡¡~..·,l l''\i','11-'''" in ...--.. ... ,·1!~·:.:. P''-'Íl'l..'l j'l.1::ning cmhod1''' tLc 

.t PI' !t,·,, i 1011 o!. !'l n~· 1 ,·,,;, ,. l...n~..)\v 1,:,1 ;.:~..· .1i1d 'ucc~.. ... -.¡,,c cxp~n.·n..:c lo 
;:1\.Jiii liL".:rL·d ~~1.11-. Cl'll1pivll~!l'l''t.' p!:ml'!li:,! i~ thc hi~lie'-l·k\•:i 

pl.tnn1n:.-, ptocco.;..,_ cnco!llp.l'-'-lll~ lhl' wlll1k o;· hun;an awarl!m·~~- klwwl­
l'd:.:~- ,Pld c:1pa(1ly to ..:on,1,k1 dlld ,1ct .t' appltcJ li) •• cliic\'Íi1g •~ m •• Jül" 

cnd.:.tvnr \Vhik tl IJH:Iudv:-. funci lllll,tl and pwjl:d pi.!llt1Í'1g. ií l1 ;,n­

sc~ild' !l!~-~~ in both m·::~nJtuck :~1~d cc1Prkxity. Thc 1':-~nt:•<:t•r ·•cc<•!n­
plisililll'lih b~- lhl· 'J1<!Ll.' plOi-!1.1111 lh:1t plact:d 11\.lil Ull tiJc lllllOtl ,u\! ,¡ 

pl1111C l''\.t!llf'k of comp1 t..'iJC,hl\'t' p!-tlloHilg. )\nlc lh.lt t]ll' ~cope of 
thi' plllJCl'l int..'l11dc" !'Jr 11101\.' 1li.l'l lile marvl'lous cnginccJin:! k.1b 
invohed: .1!1 C'lül:l10ll'> C\j1l.'l1dllUI\.' of Iilülh'Y ntt;lt'hCS profOltllli 
soc1al and philosopluc,d Sllklighh wh1ch ckcrly affcct thc ovcrall 
pi<tlilllllg clcci<;Jons 

Tli"' !;t'nrr:1l :-:rc::ts of ¡1!annin~ .:rplic:t,ton i11clude "cny, planni'1g." 
"c01p01.tte pl.1,1ntng." ami "mdit..ry pl:tnnm~." -

C1ty planmnf! inYc-i• e;, f\vO dl-,tin·.:i C.ll..::goli~..'s: plan!!ing a new city. 
and 1 hl.' evoiu tmn:1ry ~loap 111~ of an ex1stmg blv-.~oming community. 
1 he hiqory of c1iy pbill1IIlg d.Jtc~ h.1d. to ancicnt l:gypl ancl much 
of thc ~''i•.tin<_! li1l't~JIU1-' on pL11111111~ ¡., dcvotcd \Oidy to thc l.Jyout 
of ctti.:s. 

Or.;•an11Cd comptcht'll"lvc plannin~ on the othcr hand, is ;1 n·la­
tiv~ly Jh.''" wlu..:k 1·o1 wp coi ¡101 .:lt' m.mag.:mcnt. The -,uphi,lÍI:.itcd 
dl'>Ciplinc OfOpt:lJ\tC)ll'> !, ~,',ltlll, :lld!l:t~!t'l11Clll ~CÍl'llCL', gL'llt'JaJ-.~ Slt'lll'> 

th.:o1y. and "~'1.:1:1·· t'l'~lllt','llll~! ,:¡._· ll::wly Cll:l'tglng f¡om pu1 ... · tC'­

s~·,¡¡ ,; h k e h!l ;q lll'~ .md ·''- l UIIHII.' 1 l'd C()l J'tJr.l te m a na~cm~..·n l e:-.. pci ÍL'nc~·. 
C1 h.:~c J¡~c¡pltn~') .ttl' tndl\ 1du •• lly lk-..,·r•bc·d ami d1s .. :u-.~cJ in s~·ct¡:;n 
3-1-5 1 C0mrrchcn"1\'t' en¡ pr_o¡;i\~· pL:,ol11ll:! :lth·mph to :.:pply St:ICillifte 

mcthod .1:1d lJUanti1.1tl\'(;' .1n.t!y":-. lv ti:1~ curpur.tLion. L1lili1;n~· the 
aloi..:mcnlioPd ¡,_xilnl<Jlll''> ,, i¡~..·,¡ .-pr!;~..·.li.:>k lt 1:- ~..·onCL'rth:d not o111~ 
with dl'm~:ni.., p¡.:-,cloi:~ ~..,',1\tk•¡',·d 1.1 ¡!¡.: ')s:cm but pro_jcch 1r.:t• 
tlll' fut11rc. cop111~ ''1tll 1Plan~1bk <t'> \\Cll .1 .. qu::ntit.abk JSpú-:'. lt 
:-. otkn con..,tra:nc'U by lllllC to p¡odtll.:~ a bc<;t ur altcrnativ.: ~l't of 
plat;o, \\'111!111 o,Oil\t' turm.tl li!lllh l it.oJlgÍil~ p~rh<lp\ by on-_;.:oin:;. 
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IJ·: 1 ;•rnnnc tl "' p Lu 1 :1111~ d.l: :1 

G~n.·¡,:;-.· :.!Jlo.::n,,¡,· p: .• :.::. o~old 1•· • .,¡:1~1 ¡lw¡r c.rp.lhilrill'~. 

(~0~~\..;,l t:a-.' ¡~!d.l .;,,\,_1 ~ 1 l'\,t', . .t.ti'it· fo1111. 

R ... ·v¡'·~ L!,.; pr,,.1 r-·- .. ·,J:.,,:\· :, ,:::;· ·,c•¡,,dt\\ ;·,·,dh.i:l\. 

Thc J~t~rmrn it10n or llh· ¡1l.:nn1n~ d .. ;,,.¡, h•rlrl~' tk¡wnd.·nt nn :lr(' 
td.!ll\'~ kv,·i-l.lÍ iih' Sloh,,J'Jt'd!\t' UL'll':' :··idlli:L'd Wi\J.:n ¡}¡.• pl.lllilii;g 

J¡j~.·; .. tchy In ~~.·ncí.d. ilt~.· j¡¡:•lll'l thL' ¡;·"·1 111 thc hiaar~..·i.~. -:IJ~.·.k,, 
dc; .. d.:~..: ,¡j¡,• d.li.• Thth, II.g:1-k\·~.·i p!.<~&1·n~~ ·L'.!l! ·b..: ... :~.li!y c;Jn'>l;.:;;, 

;)0\\.t'i'-k.\(j pi.llllllll:~ b) ¡,..,¡¡¡,·¡¡n,_: tilt' ·l;dl:l ·lO .Í)ü ~~Oli'ILklt.'U. !n 

ilddlllüi1. 1t c.m L'tH1~t:.r.Jl :u\\l'i-k\d ,·!.'ilnin¡.; by r~.·:-.tlldtn~~ ~o;us.· 

~p~cil'~ Ill~ :.uucwr~. ¡~<;,)UJ.cc-. ;¡nd pdilLy. and qy ch:f¡ntJ.~'j)roccdutal 
tcl'lm H '11''' ·¡o .be tJ t tiJ? .:e!. 

A Slfüli~ lill'tarcln·:al pl.!lllllll~ procc~. ill:lliltiins .thc C.lpahJiily or 
r~·vJ<..lllg pl.tm hy mcJn~ uJ .111 ·¡tci,JiiVl' ~-~ c·lc. Such a cyd.: bl'gln' 
Wll'll thc foomul.Jll\Jii of .1 j¡,~h-'kv\'1 j'Jlllll1I!lary .pl:1n. Lo\\cr-kwl 
¡'ihloill'iS tlSlll~' lhl'> pL111 as a ~!\lldc. "'": -..nppktllcnkd w;th !ooOt•: tk­
'lilikd mt'olm.o1JOJ1 obt:llnl'd 110111 plallloc'l~ at ~iilllowct kwb. m:1y 
'PI'l.J'O'l' plan' wh1ch thcy cun..,Jdl'r I.:.Ili~ltl'. 1 hen th•: }¡¡~dlL'r-kvcl 

.¡1l;onnrr ,rn;,~ il!liill' th~·-.~ p:opo.,,Ji, lo ¡¡;.ldt:'y tllc o;J~Ito,I: pl.11i ;na 

.con~tructJ\'C m.llllH'í. Tl,¡~ q el1e piU:ultllt' (Llilllll\IL'S un u! tlil' pbn­

.nm~! procc~'> ha~ COII\ ~·1b-:d to thc :-..lt"'LI>'ltnn of all im oln:d. Thc 
·lran..,lcrcnl·c of planlllng inro1 m,t\¡on ac,o:-.~ illt'rarclucal ll'Vl'l" a1dcd 
by ¡·j¡c tter:.tt:v~ cycl.;- may rcvc:ti a low-r~.:..,CÍ 1 llttun .. high-lcvd ~;!,mn:ng­
·Jll<l(h?l t0 be Ullfl'ahttc due to ¡1oor b;t"lí' ;o· ~\:;nptÍ'Jm. "!hu~. oi :·· the 
Jcspvmib;í;ty of iow-kvc:í p;:1n11cr~·to pciin. om-unre:llisllc ¡¡..,recl~ oi 
:htt!il-kvel .plano; él!1d to genL'Iale mor~ ;c,I:JstJc pbns L!l;·ou:;h an .:!X­

pltclt ttt'í.Jiive cycle. it is :mportant th:1t no .;;¡rong bt:h :v:.in"t "up­

wan.J'" flow of mfu11n.ttion 1 l()w-kvel to ht~h-level 1 1" pn'"t'lll in a 
,pl,.rnning ticra¡cl:y, or unr~a1J .. t1c !u~:l-k\t'l pl.:n~ can r~.·~._¡Jl 

3-1-4 Conwuter-aided Planning 

ll:n/1' l~lCt'íS o/ a l!on-.lf.1c :.m,• S1 1,'¡ 111 Tb~.· U~t' of .:'lli11Pdil.'r ... ,•-. 

an .1;..i ro¡¡¡,¡¡; 1n 'h.· fotmu!.ti:,,n ()l p: "' .tnd for ;r::p:-·Y .. d ,!_·,¡-..¡~,1:1 

;p¡c•(:::.-...:' o:·ll';-.. ,:\t:i[¡¡¡_: pülL'ií:,.d¡:,_-.. ; lll' O\cr.tli pi.Jilil"':: p!P,:l'"S 

c.m bt: \.t,tl) nnnrov~·d by .1 lll:tll-111.'-'l':n.· ... yrnbio"" utili/.:lt! th~.? 

l'"''"l ll.'.Jturc' of [HJih m:1•1 and. m.t•, ltiol'-' -\~ mc:1 are Stip\?rior to 

·maci'lt1l''\ Pl th.: v,:~ut' ar~.·.t-: nt p.:itt'lll r.:co!!.HIJOll <!lt.l t•c·n~·r.dJI'~tl .. -'ll 
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142 ONLIN[ PLANNING 

A r~sidual adva'1t:l!!~ or lile man-tn.l~hin~.· !'Y~t .. ·m ¡ .. lh·.' po~~ibi!ity 
ora l'll.l'lg~· !11 111~ L'.llanl'r bl'l\\~'\.'lll'O~I apd v;:iu~.· or addlllllll.ll pl.l&l­
nin~. lf lhl' liS(' of thl' inform:li¡Oil piOú'SSill~ l'((llipllh'llt i~ lo\\' ~0111· 
('.trúl wilh th•.: lht' (.'fa t~.·am (\j J' 1.1::;lt'f". tlus l''.)Uid pwvidr .1 ~tmng 

;;¡,:¡¡m.;nt f..-.r l'üti''d~·¡.il;un oi" ,¡dd:l•Oii.ll :lh~an.uivcs 10 ~tr .. ·n:;th;,•n 
th~· 11.':-lllllllg pl.tll,, 

lntc_:mcth·c ..lids -G/{/p/rir Di.;¡¡fa.r~ and l'uicc 1/0. Graphir db~·l:::•s 
ha\'~ b .. ·conw ']IJil•: pr0P1i1wn! !n !h~· I:J•;¡ f•.:\'.' ~ ~ars :ts a n~r:::1~ of in­
Cfl~;¡~.:n~ m.lil·s cap.,hiltti<'-; ·'•id :.;:- o,·¡;fali ri!.!Xibilily in dl.'.lilll~ with 
th\! computcr. ,\ \,lli..:IY of 'uppo1t m~db for g1.tphk líO j¡;¡, h~cn 

and ~:onlintll'~ to be dcwlo¡;~.·d. l'rommrnt amo1ig tJw,~ ar~.· li:~hl tk­
tccung "light rcns.'' ckctron bcam Jctccting "b(:am pcns," rapacitive 
:md i.ic!u.:t;·, .?:) ..;,mph:J l<•t,l..:b o.- writil~g Hu lace::., mc(;Íianil.:ail>· 
coupkd whec:ls. lwo-dnnt:n<;ional shed potcntion1etcrs, <md shaft en­
codcd knobs. Althou~h gr.1phics di,pb);S lwvc p10vidcd uniquc appli­
CJtions in opl'll loop sy ... l\:m .... (~ut.h a~ p1oducing ani111alcd c.1rtoons. 
p1oce~:.!ng nud.:.tl ev~nt butJblc-dJ;unber pholo¡;raphs. data rcJu~ii011 
&JJHJ plolling, cte., thrir priml! intcrcsl ill man-mat·hine system~ is in 
thc closcd loop modc. Somc cf thc more' intrresting applications 
(Wig;¡,gton. l967) in·the ~:r.:a :nciudc (a) computo..•d an1! da..:playt·d 
cffcct::. of d1awlng modcb or objú·t, a~ dcsii!n alter,,tions are mad~. 
(b) n:al-timc plotttn~ of onllm· p:¡;,,m~·ll'r inscrtion. (e) onlinc r~cog­
nition or hanJwriting_lJ~Íll!! rime ~c'qudwc inform:~tion. (d) gr:lphieal 
PI C~Cill a 1 ion or alll'l 11.1 te prO('('<;<; l.kl'l~ion~ for c-hoice by human USl'f. 

(c,l l.k\'l:lo¡)m~!lt of pmbkm ·;t,;!:Jtlc:;:, ~!:, dit'l'l't¡;-d by uscr. 
Thc use of spl·cch for cun.1¡Hilcr i/0 is strongly moth·atcd by th~ 

dcsirc to cxploit lh~ comput.:1 a~ ,, utiilfy fo1 lh~ ma,~c::.. r\~ tclc· 
phonl's are r~adily av.tilabk in ,¡(¡¡Jú\t rvcry homc ami ofl'ic\!. this 
COUIJ haVC far·r~aching Cüll'l'qlll:llú'S. J-IOWC\"Cf, Whiic <! few (.'Cillllll'f· 
cial ·~pccch output Jt..:vic~s Jor l'ump~llCr!> or computer-~ont¡olkd 
") ~h:ms havc bren a.Jnounccd. aulomatic rccognition of ~pc~ch by 
mad1inc i' pronn~ to he a h1~:hly "'')mplex task. Onc of the b,•<;t t•x­
p~rim~·nt::! ") ~tL·m .... Íll\l'\li~all'd at ~t.;;¡forJ. i:-.limitl'il to .1 vor;1buiary 

of oniy 5(l(J WOI'lb \\'Ítll J r~·,·u:,:iHi 1011 iillll' of apprO\.llll.ih'ly 15 
sc~.·(md-. p~r \\OIJ ,lilll .m a .. ...-u,,, .. ·~ !-'¡' '15 to l)S l'l'l\.rJ~t. Tili; ... ~·:-:.:-m 
u~~·.., r .. ·l'o~nlllOll (l•._·¡¡n¡qu~·, ba ... úl .on '\•;:,ily ~:\tr.¡~·t"·d ¡¡~·,-'u'~k' 
Ji,t!n:.:ll\l' t'.:.d::r._·, 1\\'lndl 111.1~ 01 n •. ,~ nul h.· r.~i.•it'd ¡n ph•J•~u!u:,!il·:!l 
Jj,¡in~·;l\'l' IC.IIlllC'l .111d l!l'¡'t'iH!' ~tl•.\11:,!1> 011 '!!U~lllral f~o.'l.lllOilS!;jp, 
of \\ol¡l-..-1~.·,,~1 .-1nd ·~'llkll~·~.·-kvl'l -.:.nl~l\ ... (StJnl'uni :\llÍJ¡"·i.d ,;,ll'lli­
gl'lh'l' l'¡ \lj~'l'l \killll, lll(ll) l. 
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Si un conjunto de resultados (xl ~xz 1 o •• 1 XrJ ha de ser factible 1 

tiene que satisfacer dos conjuntos de restricciones (figura 3). 

·~rimerog ningún Xj puede ser negativo (aunque alguno~ 9 todos 

p~eden ser. cero); esto nuevamente parece obvio 1 pe~o es vital 

que 'tales cuestiones obvias no se pasen por alto. Segundo 1 la 

cantidad de cualquier factor Que se requiera para producir el -
' ' 

conjun~o de resultados en ningún caso ha de exceder a la can-

tidad disp.onible de ese factor. En otros términos el conjunto de 

resultados deberá estar comprendido en la región definida, por 

las restricciones (figura 4); llamémosla región íactib¡e. 

Ahora sería posible plantear el problema que tenemos ante no-

sotros 1 tratando-pe buscar una determinación de todas las sol u-

ciones factibles 1 -pero de todas ellas 1 las que están sobre la 
• -1 

frontera son las verdaderamente interesantes; solo esas son 

las que 1 en un sentido u otro 1 maximizan la producción. (Hgu-
, 

ra 5). 

La. manera de distinguir estas soluciones consiste en decir que 1 si 

los productos se valoran a pre'cios fijos (p¡ 1 Pz 1 o.·. pN) 1 el va­

lor de Iá producción ( .:2:: Pj Xj)' tiene que hacerse máximo. 
... ' / i· 

u'nü coftsidero.ción dt: esi:os modeios muestra que pueden dividir 

sé en dos partes: Une. , que de'scribc> la estructura rlt:> la opera-
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·O 
ción y las relaciones entre variables (tanto controlables como 

1 
incontralables), y otra 1 que valora las consecuencias de cual-

quier elección ¡je variables· en términos de beneficio, costo o 
,. 

cÚalquier otra m~dida de deseabilidad. ·La primera parte se re-
l, ' ' 

fiere a las restricciones y la segunda a la función o criterio de ob 

Jétivo. E·stos problemas revisten la forma de búsqueda de los -

valores de las variables a decidir que hacen máximo o mÍnimo -' ,, 

el valor de la función objetivo al mismo tiempo que satisfacen -

las restricciones. 

Convexidad. Si existe una región factíble ha de ser convexa; 

en··el sentido de que dados dos puntos cualesquiera de la re-

gi6n 1 los puntos de la línea que los une han de estar también 
"1 

_en dicha región (figura 6) Esta limitación persiste en todas las 
' ; 

formas de la teoría lineal; ya que en regiones no convexas se 

presenta el problema de tomar (equivocadamente) un óptimo -
' ' 

l?a~cial como el óptimo global. 
~ : 1 

J 

Es. oportuno a esta alt11ra consignar un ejemplo numérico 1 consi-

de·r~ pues el siguiente (figuras 7-12). 

o 
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M1 M2 f\~ 3 

pl 11 1. 6 

p2 9 1_ 2 1 6 

M1 --; 9 9 O O 

M2 ;"84 00 

M3_;,9 60 O 

G A N A N C B A U N 1 T A R 1 A : P1 ;'9 O O 
p2;1 000 

----------~---------

11 x1 • 9 x2 ~ 9 9 o o 
7X 1 + 12 x2 ~ s 40 o 

.6x, ... 16 x2 ~ 9 6 o o 

1 

M A X( Z : 9 O O X1 + 1 O O O X.2 ) 

E N D O N D E Xj ~O 
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X2 M¡ 11 x1 + 9 x2 ~ 9 90 o 

M2 ., x1 • 12X 2 ~ 84 00 

10 
M3 6X 1 + 16X < ..... 9600 

x1 ~o ; x2 ~o 
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2.2 EL PROBLEMA DUAL 

Por lo que se refiere a la determinación del óptimo 1 queda com-

pleta ~a teoría del prototipo; sin embargo 1 todavía no hemos ha-

blado del a vanee más notable de la teoría. Este se refiere a la 

detenninación de los precios de los factores. 

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

duetos como el de la figura 13 •. Correspondiendo a las ecuaciones. 

., 
(que hacen que las producciones parezcan depender sólo de los 

coeficientes técnicos y de los factores) 1 hay ecuaciones de pr~ 
;-. ~ ¡ ' 

cios y costos (no hay ningún beneficio que no pueda 'ser imputa-
h 

do a algún factor); estas serán 

Tomadas' por sí solas, parecen ser que los precios de los facto-
1 

re~ v1 Y, v2 dependan sólo de lqs precios de los productos y de 

los coeHcientes técnicos. (figura 14) ~: 

,, r 

El ;.objeÜvo en el primer par de ecuaci~nes consiste en maximi-
. ' .. 

zar el Vcllor de la producción ( ~Pj uj ) • En cambio para el se­
l 

gundo par el objetivo consiste en minimizar lo::. precio::; de los 
' . ' 

fa~tores '(:Z:bj Vj } • 
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si no se establecen restricciones sobre las constantes 1 es po-

sible que pueda no haber ninguna solución factible, ninguna re-

gión fac_tible. 

En segundo lugar, aún cuando hubiera una región factible, no es 
,, 

necesario que fuera optimizable para una función objetivo dada o 

Evidentemente, podría darse ·el caso de que z aumentara inde-

finidamente. (figura 15) • 

Ninguna- de estas cosas puede ocurrir aceptando las restricciones 

irÜciales; no puede ocurrir con 'el problema primal, ni puede o-::u-
,' 

rrir con el problema dual (es importante hacerlo notar). Este es 

un caso particular de un teorema general: El teorema de la dua-
" r . 

lidad, que dice que si existe un óptimo para el primal, también . ' 

.. existe para el dual. Hay también una ampliación del teorema 
~ 3 1 l 

que enlaza las dos excepciones: dice que si el primal, aunque 
,. 'l 

factible, no es optimizable, el dual no será factible. Puesto 

que ambos problemas (naturalmente) pueden considerarse como 

pttmale~, la correspondencia se cumple (en cierto modo) en a m. 

bc!s direcciones. 

. . PROGRAMACIN ENTERA. Se consideró hasta ahora la restricción 

de no-negatividad a las cantidades de los productos, este zu-

puesto dlasifica a los problemas con esta propiedad dentro de 



() la programación continua. Sin embargo, con frecuencia se pre-

sentan situaciones en las cuales esta restricción debe limitar, 

aC'm más, a las cantidades de los productos a que estas sean 

variables enteras. 

Esta limitación no se debe a otra cosa sino a la naturaleza pro-

pia del problema. Un artificio que proporciona buenos resulta-

dos en la selección de proyectos on en el análisis de inversio-

nes, entre otros, es la utilización de la programación binaria que 

restringe a las variables involucradas en el modelo, a tomar -
' 

los valores de cero o uno, determinando así el rechazo o la a ceo -. . -. ' 

tación de un proyecto. 

() 
PROGRAMACION NO-UNEALo Una extensión aún mayor de la prQ_ '. 
gramación matemática es considerar dentro de las restricciones 

~ ) 

o la función objetivo como ecuaciones no lineale~ (figura 16). 
~ : 

Esta clase de problemas se plantean de manera análoga a los 
¡, 

anteriormente analizados sin embargo, difieren en cuanto a la 
1 ~ 

mecánica de resolución. Una ma:~era alternativa de plantear es~os 
J 

problemas es mediante le~ programación separable, que consiste 
,, ' 
- .., 

en,· como su nombre lo indica, separar una curva en un número 

múltiple de líneas rectas. (figura 17-1.~). 

() 
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DOLUCION rACTI ur.r., NO • J"ACTinLC, Ol"nMA 

ANALISIS Dr: SnJSTBILID1\D 

PARAMETRIZACION 

- PROGRAMJ\CION CONTINUA 

NUMERO DE VARIABLES IIJMITADO 

l -~ 
NUMERO DE RI::STRICCIONES ILIMITADO 

L - PROGRAMACION ENTERA, MIXTA 
,~ 

l_ NUMERO DE VARIABLES 4,095 

o L NUMERO DE RESTRICCIONES ILIMITADO 

INTERVALO DE LAS FRONTERAS _.:!;_ 32, 767 

r ~ 
- PROGRAMACION ENTERA BINARIA 

1 . 

1 

NUMERO DE VARIABLES 4,055 

NUMERO DE RESTRICCIONES ILIMITADO 

INTERVALO DE LAS FRONTERAS o, 1 

- PROGRAMACICN SEPARABLE 

NUMERO DE VARIABLES 

NUMERO DE RESTRICCIONES 

INTr:RVALO DE IJ..3 FRO!-:TERAS O ,00 

o 
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4. Dr::CISIONI:S nc TNVl:r~~ION 

i ... 1 política !Ue debe <1.sumir unu empresa respecto a la definició: 

de los rrincipios que deben regir la magnitud y la composición • L 

las inversiones y a la determinución de las fuentes de fondos '. _,. 

debe utilizar para financiar sus inversiones rcquwre de un prof..1~ 

do análisis que conduzca al logro de sus objetivos o metas. Le. -

programación matemática es una técnica promisoria para la re so_~ 

ción de este tipo de problemas, al permitir el planteamiento y 1. 

resolución de modelos de análisis de inversiones que involucr¿,:-. 

proyectos-indivisibles e interdependientes así como modelos co ,-~ 

restricciones de capitales. 
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MI:TODO DEL ORDI:NAMIENTO 

--,,:_ ·- ·X· : ·Av=·$ 100 :: ,11Rx~::: 15<(o. 

· :-'Y::·:.· A·0 =:=-$. lQq .: TI~~ 20% 

:·Z· : A0 .=:~$.1_00 :. TIRz _;= 25% 

ORDEN: Z; Y :X 

su~~NGA u~i~E' INvER.SION' e;' $\200 
' : '< 

' ' 1 e { ~ " "' 1- • 1 ' ' .• ~ 

• • 

- • - • ~,; ,- IZ.~ ' 

{b) 

= ~$,100 VAN=,$. 25 
' ....... ' < 

= - $ 7 5 - VAN= $ 1 S 
> ¡ "-;, ·t ' ,Jt .. ' f, ' ~ 

= .:_r-·7s·i v/\N=· s- :fs 

' 'r ~---' !'' -: • ?, ' '> _r' 

ORDEN. R; S; T 
, -. :..~;,;·:-= f t • ~j-•c'• f 

UMITE INVI~SION = ·s 150 
"-• r_ 

• • 
, .... :~~ :. r• ."" 

ORDEN ·R , 
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MODELOS~ DIVISIBLES INDEPENDIENTES 

·1. 1, ••• m 

Cj~:-:~-~aJOr a~tual .Il.~to;:d~~ '.~royecto j. 
,. ~ ' 

bi: Restricciones de capacidaq legales, financieras. 

:: -: ~ /" 
r•,r 

EJEMPLO: \.. 

L l 1 

2 

BENEFICIO 1 

~- ·-~ !;: - \ r 

MAXIMIZAR .: 

SUJETO A : 

,. r,-,., A2 
' --· <t\ '2-Í .... - ~;t 

4 
8 

10 

~ ;, . _;··;~l: ~u¿; 12 

2 

= Xí + 2X2 

·x. + 2 x2 ~a J. . 

2X1 + 4 Xz 6,8 

x1 + 4 Xz ~ 10 

x1 g x2 ~o 

RESTRICCIONES 
CAPACIDAD 
LEGAL 
FINANCIERA 

'1 

-1 

. 1 

1 

. 1 
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MODELOS 1 NDIVISIBLI:S INDEPENDII:NTES 

FORMUJACION: 
) /~-

.. 

-.~~ ', ~ .. ) ... ~: ;:-~.t\.:·~·"!\/'1/\.~...;~~~)~ 

MA.'\Il\HZAR '' ~Z = ~Cj Xj 
j 

:. X:- i r,r~ 
SU¡ETO A : i=1, ..• m 

DO~DE: 
;: .::C; •• (~ :·:t' 

Cj: Valor actual neto del proyecto j. 

bi :_ Restricciones de c~-pa-~id~·d·ilegales,, financieras 

' ' 

"'\.:: ;¿:;_'~/ 

e ~~ _:~ ,~~~ (<;~:-J ~ ,} ~~ ... -·~r ".~-~¿:;.,: S~f ¡, ~;e 

EJEMPLO: 

PROYF.GTOS. ;, 
Al A2 A3 
1 '1 . '3 6 
'2·' 2 1 . 8 

BENEFICIO 

" 

RESTRI~ CIO NE..§_ 
· ·LEGl\L. :, . · 

~<.;';FINANCIERA 

;:~#=; ~.~;r~::~p. :_~fs~·N~~ .J~1~7~~ (~- -~-~-:~~·-~~~~~~i~~ ·~· ~~~ .. ~-~~~. --~J -~~ ~~- ~¿~l __ . ~--~~~~. ~--- ~ ~~ ~. 
'"¡ .·.:z::~~~ ,~MAXIMIZAR Z = 4X1 + X2 + 2X3 . 

h!~¿·::;._¡r;~~~:: -~~~\~~~r;;_~-~- .. .:_-~)_.->~ ~~~~ ~--~<•\, ___ ._~----~· ---~ L ~!:)~·-- ~ ~·-=.~~-- ~ ~:-'<--"'"·--~- ~~~·----== 
SUJETO A: -x1 + Xz + 3XJ ir'6 '-~'-X)l(" .Ei,¿ :.·I~ 

2X1 + 2Xz + x3 ~ 8 

te f'l / 
¡;-. n . 1 .~. t~ 

u 

f O ::: , .. 1( r .·: ; ,(. 
J e • 

_1 
! 

1 
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2.4 EL MODELO DE PROGMMACION DE METAS 

La programación de metas es una variación de la programación 

lineal adaptada al problema de hallar una solución satisfacto­

ria más bien que óptima. 

En la programación lineal solo una meta se incorpora a la fun-

- ción objetivo que debe maximizarse o minimizarse. Si la ad­

ministración tiene varias metas, las metas no incorporadas a 

la función objetivo reciben el tratamiento que corresponde a 

las restricciones del problema. Después el procedimiento de 

cálculo elige del conjunto de todas las soluciones que satis­

facen las restricciones la ( o las) que maximiza o minimiza 

la función objetivo. Como la empresa procura obtener el va­

lor más elevado de la función objetivo afírmase que adopta -

un comportamiento optimizador. En la programación de metas 1 

todas las metas 1 trátese de una o muchas, se incorporan a -

la función objetivo, y solo las condiciones ambientales re­

ciben el trato que se dispensa_ a las restricciones. Más aún, 

cada meta fija en un valor que a juicio de la administración 

es satisfa·ctorio, pero que no siempre es el mejor que puede 

obtenerse. Entonces el procedimiento de cálculo sclcccic:-..::. 

entre el conjunto de todas las soluciones que satisfacen lu.s 
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restricciones 1 la (o las ) que mejor satisface los propósi-

tos anunciados por la administración. Como en este caso 

el objetivo es obtener resultados satisfactorios 1 afírmas~ 

que la empresa adopta un comportamiento de satisfacción 

( figura ) • 

Las ventajas que reporta convertir un problema corriente de 

programación lineal en un problema de programación de m§_ 

tas son: en primer lugar, la programación de metas es ap!J.. 

cable para promover la coordinación de actividades de una 

empresa. En segundo lugar, es útil cuando el objetivo fi-

nal es satisfacer ciertos niveles de producción más que 02_ 

timizar. en tercer lugar, cuand.::> el propósito general de la 

firma es maximizar la ganancia, la programación de metas -

continúa siendo preferible si hay metas multiples. como se 

indicó anteriormente 1 cuando la administraciór: se propone 

varias metas, la programación lineal incorpora solo una de 

ellas a la función objetivo y trata como restricciones las re_§ 

tantes. Como la solución óptima debe satisfacer comple-

tamente todas las restricciOnes 1 esta estructuración dei ;>r_9 

blema implica que : 

1) Las diferentes metas dentro de las restricciones tienen 

la mismn im:Jortancia 1 i' 2 ) estas metas tienen priondad 

absoiuta sobre ia meta incorporada a la función objetivo. 
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PROGRAMACION LINFAL 

MAXIMIZAR 

o 

MINIMIZAR 

SUJETO A: 

z = ~ cJ xJ 
J 

2. aij X. ~ b1 
j J 

i=l 1 ••• n 

PROGRAMACION DE METAS 

MINIMIZAR 

o 

MAXIMIZAR z = 'X+ + -:e-

SUJETO A : 

DONDE: 

~ a1j xj ~bi 
j 

i=l 1 ••• m 

Z. cj xj - -x.+ +x = M 
j 

xJ ),.. o 

(:e+. x. -=o ) 
x+, x.- ),.. O) 

+ Variable del excedente; mide la magnitud en que la 
'X. gunanciu realizable supera a la ganancia que se fl-

j6 como meta. · 

- Vuri.Jblc de holgura, mide la magnitud en que la ga­X 
nancia realizable es irúc-rior a la meta que se hahir. 
fijado. 

M Meta fijarla. 
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PROGRJ\MACION DE METAS iv1ULTI PLl:S 

MINIMIZAR 

o 

MAXIMIZAR 

SUJETO A : i=l, •••• m 

- + • Z. ci xi - "'1 +:el = Ml 
j . 

2: e . XJ - Xz + + xill..- = M 2 
j J 

~ e J xi - x3+ + :t:3- = M 3 
) 
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4.3 ANALISIS DE INSUl\10-PRODUCTO Y PROGRJ\i\11\CION Ln:r; .. 

El sistema de Leontief se fundamenta en la premisa de (jll• 

una economía es posible dividir a todas las uctividadcs ;w · 

ductivas en sectores cuyas relaciones recíprocas puedun e . · 

presarse por medio de una serie de funciones de insumo. · • 

en los siguientes supuestos: 

1) cada mercancía ( o grupo de mercancías ) es suministrur; .. 

por una sola industria o sector de producción. 

2) Los insumos comprados por cada sector son solamente l:"· 

función del nivel de pro~ucción de ese sector. 

3) El efecto total de llevar a cabo varios tipos de producci(:r: 

constrituye la suma de los efectos separados ( supuesto c.c 

ad iti vid.:- d) • 

La estructura general y los modelos fundament:1les del modo 0 

de Leontief se muestran en las figuras 27 a 31. 

Ahora estamos intere:;ados en modelos que t\encn en con:> i: 

ci6n el hecho de que existen muchas formas diferentes c;r• ·. 

ducir bienes y satisfacer tlocesidades, y que lus opciones . .._, 

() una pürtc de l.:a cconoii&Í.::& i)'..icden depender da lüs decis,v&lv 

en otra. las técnicus mntem6ticas para mani Jular estos SI. .1 .~::: 
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f\TOTACIO N • 
.. ~' '.,. --.' .. ' ' 1, • 

~~ - 1 "-· , - ~ 
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'28 

USO TOTJ\L Df:L SCCTOR 1 

PRODtrCCION TOTJ\L DCL SI:CTOR i 

IMPQRTACIONtS~DEL SECTOR i 

CAl'Ú'IDAD CONSUMIDA DI:L SECTOR i 
:p·oR EL sEcrc?r~ i. '· · 

CO.N,S_U, IylO INTERl\1 E-~,:q.):Q.~J-~~, pr;~ -~-~.CT~.Jl~,;.~ 
• ' - -, '- ~ .: ~-~ '1,._~.\.~..¡.Í! ,...,, # .t • ... ~ ,.¡ (f! -!~- ~· r" 

P!\OD.UC'j:O~N~<:;¡ONAL BRU"T~ = V 

; ) 

INGRESO NACIONAL BRTJTd 1 =Y 
. . ' ( 1 

'~' ,/ 

,. 
l.. ,'] 

' < 

.~ ;¡") 
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a) 

b) 

)Ú 

MJ.:TODO DI: SOI.UCION. 

-= y 

(I- A) X= Y 

X = ( I - A) -l Y 

X = R Y 

• (1-A)R = I • • 

"" 
- -

xi = fi¡ Y¡ + ri2 Y 2 + • • • + rin Y n 

( 1 + mi) X. - ~ .. x. =Y 
1 j al) J 

(i=l, ••• n) 

(I+ M -A) X= Y 

X = ( 1 +M -A ) -l Y 

X = R Y 

. ( 1 +M A ) R = 1 . . -

-
xi = ril y + ri2 y? + ••• + rin Yn 1 ... 



o tos más generales han sido desarrollados en años rcc1Ci1tc;, 

bajo las denominaciones ele prJgramación lincul y de an6l1-

sis de actividades. 

Comparado con el sistema de Leontief, el método ele ¡.ío~.L. ·:.9 

ción lineal contiene dos innovaciones. Incluye, en pnmer i :-

gar, fuentes alternativas de abasteciemiento como actividad .s 

_ separadas, y el nivel al cual se utiliza cada una de ellas s.:-

convierte en una variable en el modelo . Por consiguier.tc, ~1 

sistema tiene más variables que ecuaciones, y nuchcs soh .. · 

ciones posibles. I.a segunda innovación consiste €:!1 e! .:!!.!!-:-:e:- .~e 

() de un criterio para preíerir una solución a otra, la que puer 

ser la reducción del costo al mínimo , la evaluación del bit 1 -

estar al grado máximo , o cualquiera otra función de los n., -, 
J.' ~ 

les de actividad. 

4. 3.1 PLANTEAMIENTO ALGEBRAICO 

Como el análisis de insumo-producto fue desarrollu·: 

antes que el análisis de actividades y se den va de · 'i 

conjunto m~s especializado de supestos, sus concc: .os 

son tanto más concretos como más limitados en su::; 

plicaciones. La estructura lógica e! el unáli3 is de a-

o v1dade~ se enunci::! en términcz mu¡· gcn~:;raks sin 11 

gún nexo institucional necesario. Puede, por lo tar.~o 
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o 

o 

o sector de producción (figura 32). 

iii) El grado hasta el cual se utiliza una actividad que 

es definida por la producción bruta en el sistema de in-

sumo-producto, en el análisis de actividades y en la -

programación linea 1 se convierte en nivel de actividac:. 

Cualquier insumo o producción puede seleccionarse c_2 

mo unidad de medida 1 asún cuando, será conveniente 

tomar como base la producción de la mercancia princi-

pal. ( figura 33 ) , 

iv) Los elementos autónomos que se aceptan como co-

cocidos en el análisis de actividades, se llaman restr~ 

ciones o impedimentos. Estoq no sólo incluyen a las -

demandas finales eJe insumo-producto sino también a -

las cantidades disponibles de recursos 1 y algunas ve-

ces a otras limitaciones. ( figura 34). 

Con estas consideraciones el modelo de programaciór. 

lineal se formula de la siguiente manera ( figura 35): 

e= ?:_c.x 
j J j 

SUJETOS A : 

2: aij Xj ~ B¡ 
j 

1=1, •••• 1 m 
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TOTJ\L DE CADA INSUJ\_,fO I:MPLD\DO O PE CADJ\ PRODUCTO 

FABRICADO POR IA ACTIVIDAD 

PRODUCTOS 

INSUMOS 

2 Xij= - Zaij Xj 
j 

ANALISIS DL ACTIVIDADES 

o 

PROGRAMACION LINEAL 

NIVEL DE ACTIVIDADES 

1=1 1 • •• n 

i=l 1 • •• n 

INSUMO- PRODUCTO 

PRODUCCION BRUTA 
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MODELO DI: PROGRJ\r-1ACION IJND\L 

2 aij xj- Di = Yi 
j 

1=1 1 •••• m 

con Y.>, O 
1 

2_ 
j fnj Xj -Dh = Fh h=m+l 1 ••• • m+L 

con rh "'o 

DONDE: 

Yi : Demandas finales 

fh : Abastecimiento disponible de factores primarios 

D1 : Nivel de actividad excet.lente de producción 

Dh : Nivel de actividad excedente de factores primarios 

2 a 1j Xj : Demanda de la mercancía i por el sector j. 
j 

~Fhj Xj: Demanda del factor h por el sector j. 
j 
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cia dada. 

2) Los insumes utilizudos por una actividad son única-

mente función del nivel de producción. 

a) En el modelo de programación lineal es necesaria -

una función lineal Xij= aXj ; a la que se conoce 

como el supuesto de proporcionalidad. 

b) En el modelo de insumo-producto se supone la condi 

ción lineal, más no es importante la proporcionalidad. 

4) La no-negatividad de los niveles de actividad es ne-

cesaria en ambos casos. 

Se consigna a continuación un ejemplo con el propósito 

de esclarecer los conceptos hasta ahora analizados -

(figuras 36 a 37) • 



o 

o 

1/2 

60 

so 

40 

30 ¡ 20 

o 1 

10 t 
1 

Yl 

EJES DE Df.f'd,\:'JDAS FINALES 

l.OX
1 

-O.SX2 ==Y 1 

- 0.25Xl + l.OX 2 = Yz 

- 7 .sx
1 

- s.ox2 =- -L 

-1. 25X1 - 2. SXz =-K 

Resolviendo las dos primeras ecuaciones para obtener lu:.; 

X en función de las Y y sustituyendo en las dos últimas te·· 

nemos : 

L = 10. OY1 + 10. OY z 

K= 2.143Y1 + 3.571Y2 

SUPONGA: 

L = 600 , K= 200 

~ 
........... 

' ,. 
::. 

10 20 30 4o 50 GO 

~ • . 
~ 

70 80 90 1/1 



o 
90nsumo fmal cie cada rnercancla. 

Como siempre en e~tos caso"s es conveniente 1lustrar con un 

eJemplo: (figura 38-40). 

4.3.4 CLECCION POR EL L.\DO D.C IA OFERTA 

Al anhzar las elecciones de las demandas finales no hemos 

abandonado ninguno de los supuestos de Leontief sino, sen 

cillamente, hemos agregado actividades adicionales para -

dAscribir las combinaciones probables de la demanda. Sin 

o embargo, ahora formularemos un supuesto más general que 

el sistema de Leontief diciendo que existen fuentes alterna-

ti vas de oferta y que no es posible hacer, con aticipación, 

una elección eficiente entre ellas. 

Es probable que queramos introducir alguna o todas de las 

-----
opciones siguientes : 

1) Eleccción de Técnicas alternativas de producción; 

2) Elección entre importaciones y producción interna (lo 

que implica que , de igual modo, en el modelo se in-

traduzcan las exportaciones ) ; 

o 3) Elección relativa de las proporciones de los abasteci-

mientes provenientes de plantas o reg·iones existentes; 

4) Elacción entre la producción corriente y el agotamiento 
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MERCANClAS AC7IVI DADj:S 01:: 1\.CT;'.IJDADES DE ACTIVIDADI:S •1CS'l'iUCCIONI:S 
?RODliCCION RI.:CL;:).SOS NO I 1: liSO FI-

US.~DOS NAL 

1\ l A'2 A3 A4 AS Aó A7 

MERCA~C~\ 1 l.OO _,).S O -~ o 

MERCANCIA 2 -0.25 1.00 -1 o 

TRABAJO -7.50 -5.00 -1 -2000 

CAPITAL -1.25 -2.50 -1 -600 

RECURSOS No. -1.00 -1 ool8Q 

F ,OBJETIVO 1.25 1.00 'Y~MO 

NIVEL DE x1 Xz x3 x4 Xs xG x7 ACTIVIDAD 
--------------------------------------------------------~-----.----

MAXIMIZAR Z= 1. 2sx6 + 1. oox7 
SUJETO A: 1.oox1 -o. sox2-x6 = o 

SI 

-o. zsx1 +1. oox2 -x7 =O 

-7 .sox1 -s .oox2 -x3 = -2ooo 

-----1.2SX1 -2.50 ::--.. -x4 =-Goo 

-L.OOX1 -x5 =-lso 

xj o 

X0=10 y XT=SO 

Xl=40 
X2=60 

X3=ZOOO -7. SOX1 -5. OOX2= 1 400 ( trabajo no utillzado} 

x4= 600-1. zsx1 -2. sox2= 400 (capital no utilizado) 

Xs= 180-1 .OOX¡ = 140 {Recursos No. no utilizados) 
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Por otro lado, en el caso de que el proyecto esté constituido por un 
proyecto múltiple ¡ntegrado por pequeños o medianos sub?r~yectos de 
riego, su funcion~~iento y ~nneJC estarán afectados por ~na serie de 
circunstancias scci~les J' orcanjzativas que hacen necesario el estudio 
más a fondo de todo lo relacionado con su administración. 

En el cas~ de préstamos para proyectos múltiples de riego, será necesa­
rio disponer a nivel de es:.~,;.d:.o de fa.:t.ibilidad de una !T!Uestra repre­
sentativa del 30:;i aproxir..aus"":".ente, calculada en tér~incs de ·;alor de 
los subproyectos, con d~se~c3, esp~cificaciones y estimaciones de cos­
tos, p~eparados en fo~ma tal q~e las estimaciones de costos y cantida­
des estén dentro de un ~argcn de precisién del 15~. 

Del resto, y en especial para las cuestiones relacionadas con la produc­
ción, el grado de detalle y profu:1:Hdad de los estudios y determinacio­
nes especiales y el de las soluciones propuestas, genera~ente, es ieual 
para ambos casos. Así, por ejemplo, no hay razón para establecer dife­
rencias en los aspectos edafológicos, cl~atológicos, agroaómico3, zo~· 
técnicos, ccon6micos, de riego y de manejo de los recursos naturales 
involucrados. 

Otra división que se puede presentar es con relación al desarrollo agrí­
cola con riego para >Zonas nuevas o para zonas donde ya existan las eAplo­
taciones pero que re~uiercn ser rehabilitadas. En el seg~1do caso, el 
~nfasis en los ~ipos de accio~es a desarrollar y la intensidad de las 
mismas estará c~r.dicicnada por el grado de deterioro que ~enga el área 
regada y por las demás particularidades de la misma. 

En resumen, el Banco no pretende que la totalidad de la informaci6n que 
figura en estas Guías deb3 proveerse para todos los p:-oyectos. Se ha 
tratado de dar a los paises una orientación general que deberá adaptar­
se a cada proyecto y circunstancias. Para esta tarea, el Banc~ está en 
disposición de colaborar 'J suministrar asistencia técnica a los país~s 
que lo estimen conveniente y cuando así se justifique. 
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Esta síntesis deberá corresponder a la información de respaldo a que 
se refieren los capítulos restantes de esta Guía. 

11· Asuectos institu~ionales 

2.01 Prestatario 

1. Descripció~ general 
2. Leyes, reGl~2ntos, decretos o disposiciones que le asignan 

atribuciJnes y obligaciones. 
3· Capacidad pa~a contratar préstamos en el exterior. 
4. Organogra~a de la institución y su análisis • 

. 5. Labor realizada. 

2.02 Agente financiero 

1. Descripción general. 
2. Agilidad que proporcionaría al proyecto. 
3· Labor realizada. 

2.03 Organismo ejecutor 

l. 
2. 
3· 
4. 
5-
6. 
7-

8. 

9· 

Descripción general. 
Administración interna. 
Organogram~ de las instituciones con su análisis. 
ProGramas de riego desarrollados • 
Personal especializado y administrativo con que se cuenta. 
Equipo y mobiliario dcztinado a este tipo de proyectos. 
Número y localidad de las agencias o dependencias de la 
institución en el interior del país. 
Planes para la reestructuración de la ·institución (si éstos 
existen). ... 
Funciones del personal especializado. 

2.04 OrganisMos c~laboradores 

l. Descripció~ general. 
2. Sus funciones y part ici?ac ión en el proyecto. 
3. Acuerdos y convenios sobre su participaci6n. 
4. Labor realizada en proyectos similares. 

2.05 Coordinaci6n 

1. Organismo encargado de la coordinación. 
2. lJ!ecanisrn::>s de coordinación (convenios, acuerdos, leyes, re• 

glamentos u otros). 

o 
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iii) Distribución de la tierra y el agua 
iv) 1-roblemas de a~_;;unos tipos de tenencia para la mayor 

eficiencia del riego. 
__ .. v) Legislación vigente; contenido esencial, reglamenta­

ción y funcionalidad. 

b) Aspectos sociales ~ 
1) Niveles de vida (Determinación de estratos agrícolas) 

ii) 
iii) 
iv) 

En función del ingreso 
- En función del tipo de tenencia 
- Ingreso per cápita 
- Gasto familiar diario 
-Distribución del presupuesto familiar. 

Relación hombre/tierra 
Fuerza total de trabajo 
Características de la ocupación 

- Ocupación 
- Desocupación 

Subocupac ión 

v) Salarios 

- Formas de remuneración 
- Leyes y regl~entos 

vi) Nivel cultural y educacional 

vii) 
viii) 

ix) 

- Descripción 
- Indices generales 
- Clase y número de escuelas 
- Grado máximo de escolaridad 
- Indice de analfabetismo 

Forma y tipos de alinentación (Estratos) 
Enfercedades 

- Las más comunes en la región 
Tipos de prevención 

Capacidad de atención médica a la zona 

- De carácter social 
- Clínicas particulares 
.:. Otras 
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g) Comercialjzación de productos agropecuarios~ 
i) Destino de 13 produccién y canales de distribu­

ción para: subsist~ncia, mercados locales, in• 
dustria, exportación. 

ii) Servicios de transporte: su capacidad, calidad 
y disponib~lidad. 

iii) Servicios de almacenamiento y distribución: su 
capacidad y ~alidad. 

iv) Organjz~cior.es ce rr.cr~adeo. 
v) Precios de los productos recibidos por los agri• 

cultores. 

h) Financiamiento a la agricultura y ganader{a ~ 
i) Crédito agrícola y ganadero. Su costo. 

- Oficial 
no oficial 
Líneas exist2ntes: ~vío, refaccionario, otros. 

- Organización exis~en~e y mejora~:ento. Bancos, 
sucurseles, agencias, autonomía, p~rsonal. 

- Expericpcia ~n proG~amas de crédito agricola re­
gional y nacionalnente. 

ii) Seguro agrícola y ganadero ~ 
- Organización responsable 

Cultivos ;; especies animales sin cobertura, cau­
sas. 

- Cultivos y espec-ies animales ·protegidos. 

i) Investigaciones agrícolas y pec~arias 

1) Dependencias ~esponsables, su organización. 
ii) Variedades y razas mejoradas 

iii) 
iv) 
v) 

vi) 

- Agrícolas 
Animales 

Invcztigaci~nes 

Investi:;3cicr:es 
Jnvesti.sacion:2s 
Investi¡;ac i:>:-.es 

soore riego 
scbrc cultivos 
scb:-c cultives con riego 
pE:cuarius 

J) Servicios de extensión y capacitación 

~~ i) 
~u) 

-, 

Dependencias responsables, su organización. 
rxtensión agrícola 

\1 

\ 
1 
1 

1 

1 

1 
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Síntesis y objetivos del pr:Jyecto / 

1. Caracterización de los problemas existentes 

a) De orden técnico 
b) De orden socioeccnémico 

2. Descripción del proyecto 
3· Objetivos y metas 

a) Riego de áreas nuevas 
b) Incremento del área regada 
e) Mejoramiento de rend~ientos 
d) Optimización del aprovechamiento de recursos 
e) Estabilización de la mejor producción 
f) Desarrollo económico de la región 
g) Otros 

4. Principales recursos para alcanzar Jos objetivos previstos / 

a) Aguas superficiales y/o subterráneas 
b) Tierras aptas para agricultura de riego 
e) Aguas recuperadas al mejorar la eficiencia de riego 

4.03 ~spectos de ingeniería ~ 
lo Antecedentes 
2. Aprovechamiento actual de las aguas en el área del proyecto 

a) Corrientes superficiales 
b) Del subsuelo 

. 
3· Estudios, investigaciones y determinaciones especiales 

a) Estudios topográficos 
b) Estudios climatológicos y meteorológicos 
e) Catastro y tenencia de la tierra 
d) Uso actual de la tierra 
e) Salinidad 
f) Niveles freáticos 
g} Sobre suelos 

i) Estudios agrolÓGicos 
ii) Identificación de l~s suelos aptos para agricul· 

iii) 
iv) 

v) 

tura 
Delimitación de suelos 3pt::ls para el riego 
Características de !1umedad de los suelos de riego, 
cap~cidad de a~~cenareiento. 
Dosificación del riego recc~endable se~& sueles. 
cultivos y métodos de aplicación óel abua. 
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- Calidad de las aguas: concentración de sales so­
lubles (~.p.m.); concentración de sodio y propor­
ción de sodio respecto a calcio más magnesio; 
concentración de bicarbonatos; presencia de ele­
mentos menores tóxicos; clasificación basada en 
conductividad eléctrica en milil-hos/cm. y en la 
tasa de' absorción de sodio (Riverside). 

i) Sobre recursos hidráulicos subterráneos 

1) Geología superficial 

- Fisiografía. 
~ Estratigrafía 
- Geología histórica 
- Tectónica 

Tectónica y sus relaciones geohidrol6gicas 
- Consideraciones geohidrológicas 

11) Geología subterránea 

- Prospecciones geoeléctricas 
Geología estructural en calizas 

- Exploraciones en rellenos 
- Exploraciones en calizas 
- Correlaci6n de cortes litológicos y registros 

eléctricos 
- Consideraciones gechidrológicas 

iii) Aprovechamiento actual de agu~s subterráneas 

- Por medio de pozos 
- ne·manantiales 
- De drenes 
- Hidrometría 

iv) Geoquímica 

Obtención de índices geoquímicos 
- Interpretación de índic~s geoquicicos 
- DeteiLlinación de la ,calidad de las aguas subte-

rráneas (incluso bacteriología). 

v) Geofísica 

- Temperatura de las aguas subterráneas 
- Conductividad eléctrica 
- Prospecciones geoeléctricas 
- Registros eléctricos de los pozos 
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ll. 

·C) 

.. a) 

Recursos· humanos 
' \ 

-:·.i) Ocupa~ión ge~e-rada p~/~l .. ;r~y~cto 
ii) .Tipos·dc ocupación generados , 

iii) ··Especializaciones eeneradas por el proyecto; nece­
sid~d de asistencia técnica para las mismas~ 

iv) Competencia generada por el proyecto entre mano de 
obra Y· fuer~a ·motriz· , . o·_, : · ' 

.. v), _ -Cuaf1tificación. de ·la .demanda- de manó 'de obra de~ 
proyecto 

-En áreas nuevas.y de rehabilitación-
- ' . ~ . . ' . 

i) Fropiedad o usufructo colectivo 
ii) Colonias o •• • 

iii) Pequeñas propiedades 

Beneficiarios del proy~cto / 
a) Benefi·ciarios -directos /. 

' i) 
ii) 

o iii) 

iv) 

j' 

Actuales usuarios.- . , _ . __ . 
Nuevos agricültores en las.zonas de ~liac~6n 
'Derechos ·existentes. s:-br~: tierras y aguas y.·,lo~ 
que habrá cuando ,se~ desarrolle el ·proyecto:--' o 

Requisitos quecdeben satisfacer los· nuevos~~sua~ 
r:i.os . ·.,. _, ,, ... ·,:_.:·· 

' ., 

Beneficiarios no usuarios del riego; asalariados agríco­
las, comerciantes, industriales, er.:ple::idcs, .etc. 

5· Infraestructura general propuesta:: -. 

aJ Caminos 
·~~ :.,, ·_..,_ • ' '':.' -~ ·:. J ~ .. 

· i) De servicio en zona de riego 
ii) De conexión a ·la red,nacional y ·estatal­

iii) Cos~ unitarios; justificación. 

b) Suministro de energía eléctrica, , 
'·1· 

(1 

i) Líneas pa~a.abastecLmierito 
--nuevos o existentes--que 

de centros de servicios 
•' 4 • 

carezcan de ener~~a 
eléctrica. 

11) Precios unitarios; _justificación. 

' ' 
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b) Organización de los productores ~ 

i) Institución responsable 
ii) Grupos solid~rios, régimen cooperativo; indivi­

dual, etc. 
iii) Alcances de la organización actual 
iv) Medidas para su mejoramiento 

e) Extensión agrícola ,/ 

i) Institución responsable 
ii) Programa necesario 

iii) Alcances del programa 
iv) Costos adicionales 

d) Insumes / 

i) Semillas: producción, distribución, tratamiento 
y manejo. 

ii) Abonos, 'insecticidas, fungicidas. Producción y 
distribución. Producción nacional, ~ortación. 

iii) Haquinaria agrícola: financiación, programa, ad­
quisición y utilización. Organización. 

·e) Comercialización / 

i) Destino de la producción y canales de mercadeo 
ii) Demanda: localización, tamaño de la población, 

ingreso de la poblacién. 
iii) Características de~ mercado actual 

- Número y características de los principales pro­
veedores: vol~~cn de su producción y ventas, 
calidad de los productos, aumentos previsibles 
de la capacidad de producción. 

~ - Servicies del mercado: crédfto, estandarización, 
bodegas, etc. 

iv) Competidores pote:1ciales del proyecto 
v) Situación existente y prevista' en materia de aran­

celes 
vi) Proyeccjones de venta: varias alternativas para los 

principales productos del proyecto para cinco a5os. 
vii) Efecto esperado del proyecto en sustitución de impor­

taciones y/o foÑ2nto de exportaciones 
viii) Organiz1ciones de rr.ercadeo, estatales, privadas, coo­

perativas, mixtas. 
ix)' Capacidad y calid:!d .::e almacenamiento y agroindustria 
x) Capacidad y calid3d de tr~nsporte 

xi) Fuente, costo y disponibilidad de capital de trabajo 
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~.~ Justificación ~ 
1. Aspectos socioeconómicos generales 

a) Importanci~ del sector agrícola en la economía nacional, 
situación actual y Decesidad de su desarrollo 

b) Progr~~as nacionales de desarrollo agr{cola en proceso 
o en proyecto inmediato; metas propuestas y recursos 
disponibles. 

2. Aspectos socioecon6micos específicos ~ 
a) Relación del proyecto con los Programas Nacionales de 

Desarrollo 
"b) Prioridad asignada al proyecto; criterios obs~rvados 

para el establecimiento de prioridades 
e) Importancia del proJrecto en relación con prograr:1as es­

pecializados, nacionales o zonales, principalmente: 

i) A corto y mediano plazo 
ii) A largo plazo 

d) Efecto previsible del proyecto 

i) Sobre la B3lanza de Pagos 
ii) Aportes del producto nacicnal bruto 

iii) Sobre la balanza comercial 
iv) Sobre la econo~ía del área del proyecto 
v) En la mejor ut~lización de los recursos disponi­

bles 

3· Beneficios; ~u zona de influencia. / 

4. 

a) Población 
b) Tipos de beneficios 

e) 
d) 
e) 
f) 

i) Económico 
ii) Social 

iii) Tecnológico 

Estructura agraria futura 
Capa~itación del agricultor 
Nuevas opo!·tunidaC.es de ocupncién 
Importan~ia del ¿esarrollo del proyecto 

i) 
ii) 

Sobre el desarrollo,-estatal o zonal 
' ' 

Sobre el desarrollo naci:cnal 

1 

Desarrollo microecon6mico como generador de desarrollo cacro-
económico _.-
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VI. 
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a) Ingresos 
b) Dirección y administración 
e) Distribución de aguas 

i) Superficiales 
ii) Del subsuelo 

d) Conservación y mejoramiento de obras 
e) Ingeniería de riego y drenaje 

Plan finar.ciero ~ 
6.01 Magnitud del préstamo solicitado, justificación 

6.02 Plan de amortizaci6n y pago de intereses del préstamo 

6.03 Inversiones a reembolsar por los beneficiarios 

6.04 Proyección para un período de diez años, de resultados y de 
origen y aplicación de fondos. Bases utilizadas en su for­
mulación. 

lNG. I!ECTOR ~OGEL!O C0~7RE;:AJ V 
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PROYECTOS DE RIEGO 

************************************************************************* 

PROGRAMA DE ESTUDIO 

1 DESCRIPCION DE LOS RECURSOS NATURALES 

Objetivo 

Detallar los recursos naturales de la zona, hac tendo énfasis 

fundamentalmente en los suelos, la dispombilldad de agua, los as 

pectos geol6gicos, los hidrometeorol6gicos y los ecol6gicos. 

2 USOS DEL AGUA Y DEL SUELO 

Objetivo 

Describir y anal izar la utllizaci6n actual de los recursos a-

gua y suelo y sus respuestas, destacando las modalidades de ex--

plotaci6n, los rendimiento, costos y precios de los productos obte-

nidos. 

3 INFRAESTRUCTURA Y COMERCIALIZACION 

ObJetivo 

Describir las mstalac10nes y obras básicas disponibles en la 

u regi6n, as( corno los mecamsmos de distribuci6n de la producct6n 

existentes. 
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e! 6 PROGRAMAC 10:---J DE ACTIVIDADES 

Objettvo 

En este cap(tulo deberán aparecer todos los elementos que 

perm ttan formular las prevtswnes de labor deseables para la 

zona por beneflctar, as( como los programas correspondtentes. 

Estos se establecerán en funct6n de acttvidades prtmartas, y en 

su caso, tomando en cuenta la presencta de agroindustrtas y los 

servtcios conexos. Tal programact6n será conststente con los ob 

jetivos y metas elegtdas, de acuerdo con las conclustones del 

cap(tulo anterior y en consecuencta con la funct6n del proyecto; 

responderá a las restriccwnes f(sicas, tecnol6gtcas y soctoeco -

o n6nnicas·que procedan. 

7 SISTEMAS HIDRAULICOS ALTERNATIVOS 

Objettvo 

En este apartado se descrtbtrán y clasificarán a la escala 

definida en las espectflcacwnes, los sistemas hidráultcos alter -

nattvos -precisamente los que sean necesartos para soportar-

las metas del programa establecido con anteriortdad-, sm des_ 

cuidar su compattbtltdad con otras obras ya real izadas o por 

eregir. Se valuarán tales proyectos propomendo los programas 

de mversi6n respecttvos y considerando los gastos sistemáticos 

correspondientes. Las alternattvas se preseleccwnarán en fun --

u ci6n de sus costos; y aquéllas que resultaren de la mtsma clase 

se sujetarán a un anál ists comparativo de mayor detalle. 
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I.- Estudio de Estrategias (J¡Jttmas de Inversión en Planes de 

Ahorro. 

I .l.- Planteamiento General 

Un P1an de Ahorro puede representarse como: 

ai representa la cantidad que debe depositarse al principio -

del. perrodo 
1) 

al final del perrodo n se recibirá $ 1 • 

() Se tendrá naturalmente 

para que el plan resulte interesánte. 

Un plan lí= (al, az, ••• , an) :endrá una tasa de interés 

1' 

asociada (TIR) r > o 
1 

la cual verifica la ecuación:. 

'h n-1 ( 1 + r)2 + a 1 (1 + r) + a2 (1 + r) + ••••• + an-1 

an (l + r) = 1 

l) 
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Plan qe ahorro:~ · tfr = (1/4;. --1/2) 

1' 

- 'l 

~ 1/4 ·X · 1/2 X 

'- 1 

1 -y--·· ~ l. t. 
-~~- .. 

i '1+1 

• j .......... 

~..., ' ... _ "~· _.......,., 

Estrategias .a N = 4 

' 
l/4 x1 1/2X1 l/4x2 

= 1/4 X¡ + 

'. 

!~n! ,;t".._;,r;, ~~~.;,::~:;:t;~~~,~:, 

+ X 

1+2 

¿ • !' 
,, \' •<• 

,· --
1;4 Xz + 1/4 x3-

;-, i' t;', ', 

~,: -
. 1· -. 

;::;·\ ;· 

' ,¡ - 1 ~ 

- ·'" \ ~ _., .. 

V ·' ' 
>r 

t<h 

. f. 
V 

: -· 
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I .2 .- Planteamiento del Programa L1neal 

'·' 
.-.. :~ ~ 

E¡. E2 E3 Érogaciones 

¿· L .¿__· 
1 2 3 4 8eneflcfos 

82 83 84 

Sea s 1 = Cantidad' no invertida en el período i 
,j 

= 

= Z (ma,x) 

'' ,. 
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:. 3.- Planetamiento General de la Programación Dinámica. 

No. de la etapa. i = 1, 2, •••••• , N 

Ei Estado del Sistema al final de la etapa i. 

di Decisión asociñda a la etapa i. 

Vi. Valor de la función objetivo en la etapa l. 

da d3 d~-1 Id N 

~1 

Co E'l El!. 
•• o ••••••• EN-~ 

lE EN 
1 2 3 N-1 N-1 N 

o 
VI \J3 VN-1 

E0 y .EN conocidos; V N= Objetivo a optimizar 

Principio de Optimalidad. En un sistema que puede ser representado 

en etapas, al encontarse en una etapa cualquiera i estando el si.§. 
·~: 

tema en el estado E1_ 1 se debe tomar la decisión di que produ-

ce un resulta<;io Vi óptimo, pasanao el s1stema al estado Ei 

o 
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~esoluciÓil. del ejemplo· ·por ·me-dió de la· Programación' D'i'námica·. · <' 

Notación: -
' . 

V· Cantidad máxima de dinero que se puede poseer á1· fina'i. '". 
- l 

del perrodo 1 • 
'¡ 

Y1 S~ma de dinero con la cual se inicia· un plan de ahorro -

en 1 el pe~Jodo i ". 

r.. J ¡' , 1 

En una etapa cualquiera.. i, ·constitúye la variable de deci-

Se conocer& V = 1 o 

E:Stablecenaos: 

v·. = Max [v·¡_, 
~ 

'· 
. 2Y ¡-1 -y •. + 

\, 

.. 

[~t-1 = Max 

Y•+ 2YL-1 ~ 
L 
1 

' y; = o . , y.., = o • 

+ 4Y. 
1 l-

- •' ( 2YíJ + y •L )] 
l-1 

~; v t~, 
., 

'' ¡;,__ <,.) : ~ : .- ' ' ' } 

+ 2Y. - Y·J ,_. 
, L 

Vt.-1 



() 
4 -v'L = 4Y2 

3 

3) v.3 = Max [V~+ 2Y :l. - y ! 
-:: 1 
~ 1 

_j 
Y 3 + 2Y 2. ~ V2 

i_/ 

v?J = Max [ 4 -

3 

4Y2 + 2Ya. -YJ 
Y3 + 2Y 2. ~ 4 - 4Y2 

3 

= Max [ 4 + 2Y4 -
3Y3 J y '.l. o = 4 - 3Y3 (2) , 

3 10 

y 
1 
~ 4 - 3Y3 

l), 

() 10 
'-.__J 

= 1/3 (4 + 2 ( 4 - 3Y3 ) - 3Y3 
10 

' 
V U:: lfl_- 12Y3 5 

10 
1 

4) V = Max [v3 + 2Y3J (y 4 = o ) 
1 

2X3 ~ 16 - 12Y3 
10 

= Max [1\: BY~ y5 = 1/2 (3) 

',¿ 
y"3-- 1/2 

= 16 + 8 ( 1/2) Io 

o v4 = 2 
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s~guiente: 

e 
"Dado un plan de ahorro 1T = (a 1, a 2, ••••• , an), la estra -

tegia óptima_,: consiste. en _invertir -.lan_tota'lidtid,~.del: dinerQ::~Hspo-
~ .. • 1 

nlble salvo en ~os -pr,imer_os_ -n ~ -:1~; PfJ~fod9s~'\- , 

' 
. grande que· s~ pued~:.pose_er al~ fir1a1 del -periodo ~-:N-~ p_qra~ defl 

·· mr· enter~mente la estrategia~, óptima:~: !·.'L!.-v ' 
1 ' - • ' .. 

Para ve-r en forma qlara esto, volvamos a _l}.u~s~r:_q:"'~j~mplg. a ;SÍj 

' e' 

Tenemos que el plan de ahorro es. a 2 periodos y el horizonte de-
' ~ 1., · . , - '., r ," í' \ ~ ~' ~ ~ :·· :.~· 1 ~~~j::-. ">.:' -:.;·~-:~;rG-7 •- .... ~ 

plane~ción es 4 perfo~os, por lo tanto es posible iniciar_ pl~-~es -
.... ~· .. '" -: '¡' ( ·~ ¡., • :~ .. ~:, 1 ( ~ ~ 1' 

en lo~ períodos 1, 2 y 3 • 
1 

~ 1. 
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Nos: conformaremos; en~- este estudio con enúncrar ros resultados 

::obtE;miaos y,·describir -la· met~dologra. para encontrar una estrate-

. g ia óptrma • 

Not'éic lón:· 

b¡ = a¡ D¡ = a¡: bn 

~2 
) 

= a.l., + az Dz = ~n D¡ + a-¡ bn-1 

• 
\ 

k k-1 
_bk = ;~. a.i· _Dk, =. 2::" ai+n'-k+ 1 · Dr + albn-k+l 

i=l 
"• • 1 ~ ;¡ ~ :· ,.. ·-

• . 
\ 

·~ 
,, 

~ie·n_do_ -ai = 0- ~-- '> .n bi .~-.O >-n 

V N' ~s :la cantidad de· dinero máxima que se puede poseer al fi!!al 

- ~ ' 

~E!l per(odo. N .. disponiendo de ;~_l.- a1 pr~nciBiP. del primer_ período. 

Por íneoio' 'de· la~ Piogram-aci'6ri·, oinámtba se obtiene 

'' 

V ,N 

' .. 

= 

-(;~~~- ytl. fué· ~punciado, ¡Basta con conocer VN para poder exhibir 
l 

1 

la· estra''tegia óptima de inversión a N períodos. 
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Perrodo ,¡ 

Plan , 
~ 

1 -.04023 

2 

2 

-.04023 

-.03744 

o 

·----·---- - ----------

3 4 S 

-.01609 -.01609 -.00805 

-.03744 -.01498 -.01498 

-. 018:2.7 1 -·- •. 0:182·7 --.OOJ31· 

- .'3'65 3'1 - ~ 36531 

6 7 8 9 .-------

+16092 

-.00749 +.14978 

-.00731 -.00365 +0.7 

-.14613 : -,14613 -.07 

---------------------- ----~ ---------------------
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sima notación que evitaremos aquí. Proponemos~ uri ejemplo 

simple que fué resuelto ~~r medio de la Programac(ó,n Lineal. 
'. ''< ;~"'t 

' ' ' 

5·' 



" 

o 

o 

o 

~@ esté..;:..Lece el Programa Lineal , · · 1 '-

+1/2 Z-¡ + 1/42.2. + Sz. 

'i: ~1 + 1/2 y 2. + 1/4 y3 

y.,+ 1/2 Y3· '• ' 2¡ 
! 
i 

Y;¡ 

1 

,( 
1 

C!Jya solución es la siguiente: 

Y., = 

S = .4 

20/31; y l. 

~~~rateg1a 'Opt1ma: 

Il 

= o 

o 

1 

-5/31 

,, .,. 

y3 = 64/3'1: 

w = 64/31 

2 

-10/31 

+ Z;¿ 

L 11, ~ • <' "'C 

(~;~G·:.,·_~·. t" ·, . '"1::, -
zd = 32/31 ; z """ o ., l. ' 

/ ,_ ,. ,. 
: ,, 

.•. '· '·. 

3 4 

-;~' -: ' '~J 

+20/31 

' + -8/31 '-8/31 1.1-
,. -.4/3,1 j:.-32/'31i 

II 

-16;{31 -32/31 

1 

o 

= W (max) 

'', 

;, 
5' 

' 

:. ', :{ 

+64/31 



---~~----

o J•' ·- ~ ·- '.·--

Replanteamiento: 

r53Pr~s.entp l9' utilid~_d--del- proyéctq por unidad',: 
invert fd'c:í- ' - '';:' · 

Conjunto de proyectos no aceptados 

llamemos Al al siguiente Programa Line~..:. 
- ' 

m n < ' ' '~ . -
' ~ ) ' ., 

o 
Max. Z(I)· = ¿ ¿ C· Xtj ~-· '~ L _, 

i=l j=l •, 

: •• ~ l :r .- ~ ' ' ( } ~ • 

sujeto a: 
~ : ~ ~ ffi' 

--E X·· ~ B· j = 1, •••• , n LJ J "' ,i=l 
,, 

o ~ X·. ~ a .. 
'J LJ 

n n 
y. ::.¡ ¿ x .. 1 :¿ , atj = o i -T 

l: Lj '-ao:.L o 
j=l j=l 

n n 
¿ ' ¿; Y·· -· x.·. 1 a .. = 1 

L LJ lj 
j=l j::. 1 

o 



o 

.í 
o Si rE. I0 

/· arj si rE I0 
' 

J 
~ r 

arj si x:r. < Bj y L xtj < Bj rE: N 1 
1] ..... 1 i=l i=l • r-1 X •. 

~· L Xij \J B· r-1 r J 

>- /* ¿__ i=l Sl x.. < B· y X{j > Bj rE Nl 1=1 
l) J 

i::;: 1 

r-1 

L X{j~ -· r~ Ñ1 
. ' 

si a: '-' 

J 1 

i=l 

o 
La función objetivo tendrá el valor: 

o 



o 

o 

o 

. Algoritmo. 

Paso l. 
~ ~. 

Poner 
1, 

i ,= 1,, I. = 95, _} = ·0·.·~ Resoiver.,.,el,Programa 

x?<. q representan la solución óptima. Obtener y* 
i = 

Si todas las y.'· 
L 

~on o 6 1 fin. La solución obtenida es óptima. 
\' 

* 
~ ' 1 -

., •• ~,;! ~ ' ,' ]~', 

él_.COtar s uperiorme·nte u1 = z , redondear y acotar interiormente 

/\. 

Si no, 

L 1 = Z Si la L 1 = U,.¡ , fin. la solución redondeada es solución -

óptima • Si no (L 
4 

< U 1 ) hacer i=H 1, ir a.l paso 1. 

Paso i. 

a) Ramiffcar. A partir de un nodo seleccionar una Y~ con valor­
r 

fraccionari0. Crear los arcos (1, r) y (1, r+l) y los nodos r y r+1. 

Reso~ver A..,. con ·yk = O, agregando k al conjunto I0 y resolver 

~1 con Yk = 1¡ agregando k al conjunto I¡ . Si z*(r) 6 Z* (r+p 

O L 
1 

h 1 odo o ond' nt ~· se obt;ene~ son men res a i-1 , rec azar e n .:; rr·esp ~e e. ...a • 

una solución no factible excluir el nodo • 

" " b) Redondear los nodos r y r+ 1 obteniéndose Z( r) y Z (r + 1) 

C.l.) 
. ,, 

Acotar inferiormente ~ ·Hacer 

r[ 
i 

" " 
(r+1) J L· = max Li.-1 Z (r), z 

l ' 
recharzar todo nodo con 

z* < L 
l 



o 
, 

1 

1 ' 
' i fi 1 ail ai2 ci 
1 1 . ' ' ' 

' 

í 1 1. 
1 1 

i fi an ai2 ci 
., ' 

1 15 6 2 1.875 

2 ~7 6 6 l. 417 ¡ ! 

1 1 
1 

1 3 1 15 
1 

6 7 '. 1.154 1 1 ' 
1 

6 40 30 35 
1 

0.615 

'' 

7 ' "12 18 3 1 O .S 71 

1 

: 

8 17 54 7 o .279 ' 

4 ' l~ 6 6 1.000 9 14 48 4 o. 2 69 
: 

5 14 12 3 o .9 33 10 10 36 3 o .256 : 

- - .. =_..___ __ .... 

B1 - 50 .. 

o s2 = • 2 o 

1) I = ¡?J r., = ;:f o 

1fS. 
6, 6, 6, 6, 12, 141 O, o, o, o x-1 = 

' <' 

X~ = 2, 6, 7, ;2.. 5, O, O, o n o & 4' o 

y,Yf = 1, 1, 1, 11/12, 12/15, 14/65, O, o, O, o 

ZJ! ( 1 ) = 47 + 30.82 = 77.82 

~ 1\ 
y = 1, 1, 1, O, fJ • 11 • fJ 1 o z ( 1 ) = 47 

o 



-· 1 .. ' . ,Q 

o 

z=47 

:i =-0 
"'r ~... 7 

z =73.10 

z=47 

• z =72.9ó 
,. 
z=47 

o 
z=47 z=14 

• z =54.38 

R z=42 R 

* -= =69.20 

* -· z =70.~1 

* z =70 
zu70 

o optimum 

-. ~ " 

R 

z=7o 

y ~ l 
7 ft 

E 

l =74.46 
4 ..o59 

z=7o 

E 

FIG •. -3 The Sol uti:bn Tr2-e 

* z =73.59 

* z =73.13 

.. 
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o 
Los \-....... 1 

~ve. 1 u c. e lvl"o ...: .... 
1 c. 1 ·, 

ex e l u y 'en res c.:i ~ n e i o ; í.l ,. ~-. ~..: :; o n 2: 

o) 

b) A ná; ¡·s ¡:. 
.. 

C:c.: Efeci"iv¡C:cC:-Co:.io 

E n e 1 p r i r.1 0 í o 1 r a ;; i" o : o s i n =. u ¡,, C· z ( e e 3 : e . ; e ,: -

mo los productos {beneficio$) pueden ser evc.Íuüc;c..~ 

precios de mercado. 

o E n e 1 s e ~ u ,-, ¿ o s ó ; o i o s 1 n s u r,¡ o s ;) u .:: .... :; ;, .. _ r 

e v a 1 u a d o s p o r p r e ·e i o s C: ~ ;-;-, e ; e a d o , e ,; ~ o n ~ o e¡ u e ? e ,· .::. 

productos no existen 1 
VOaOi~S en el m e i e a e! e y s o,¡ 1 

o7;:.VGo..;c.::...::,:; 

mediante su ofectividoo. 

o i 

1 
'¡ 
' 
1 
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- ------------- --------------t> 

Costo Co:fo 

--- ----t> 

FUt~CIO:~ lí~UIVID/.!' cu·.~o 
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1 ------------ --

---~-----

--'- -'----- --c.-

Costo 

---..,._,-:_~~ ,· 

¡ p l Á' N T E A M~-, E N T O; 

Maximizar 
-' 

en dcmclc : 

o o 
ER 

0.7 ----;-------·--- 0.8 ' ------~---
----------- _/ < 

(.' 

·~ ' 

'-,. 
;, 

-,----- --~-
,_ ----- ~-.---~------ -'1>---_, 

·-- Co~to 
., 

.ER 0.7 ER 

2 3 
-' 

i' -
s.a. L>C· x. =-~ D 

'•' . 1 1 

x. ., o ,. 1 .,. 
' 1 o 

'é - '• 

¡ --' 

-, Z Va! . .)r e: .. - b función C>~J¡ciivo 
'·-
( f 1 1 F. 1.: Ef..:.t::!i-..'~'-::::. c1

;. r,:o/c:.: 
1 

X. 
1 

&. .. , ' ~ ~ 
tV1 ••' (•! \'(1! ('.\ e . 

') 
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o CENTRO DE EDüCACION CONTINUA 

EVALUACION DE UN PROYECTO AGROPECUARI_Q 

M. eh r'. Guillermo Castellanos G. '-, 

Sinopsis 

:El objetivo básico del proyecto consiste en el desarrc:io agr.9. 

' ' 

,pecuario de la zona :en beneficio directo de.·l064 agricultores (36 propieta--

rios y l028 eÜdatarios), para lo cual se-utilizarían las aguas del río "A", 

regularizando su régimen convenientemente~ 

o La superficie bru~a del proyecto es de. 14 782 ha. La infraes-

tructura y los servicios existentes actualmente cdhesponden a un incipien-
·' 

te nivel de desarrollo. Las principales actividades económicas son la agri -
cultura y la ganadería con bajos niveles técnicos de explotación y e~casa 

diversificación. El valor de la producción agropecuaria en 1971 se estimó 
' ', ' " 

en 6. 5 millones de pesos, en tanto que ·el valor a~regado de esa producción 

fue de 4. 2 millones de pesos., La población en 1970 era de 4 838 personas, 

las cuales práb~lcamente no cuentan con sek:vicios píiblic~s. 

Se definieron y estudiaron diversas alternativas, incluyendo 

una sin obras de ri'ego, y se hizo una comp~raci6~ de ellas a través de di-

versos indicadores, habiéndose seleccionado la alternativa de construir --

o une; presa de ·almacenamiento, para fomentar el desarrollo agropecuario de 

!a zona. 



o 

o 

o 

2. 

El pz:ograma agropecuario se basa en la implantación de uf1~h~~ 
:.:~ .. ~ ,~ 1\ ~... < X'~~ ~: ,, •. "' _.)~ '2 ~. ··' 

plan de cultivos que permitirá el aprovechamiento integral e igtensivo de . 
·;_/n :"\·'C~0r e~~~ ::..:.r\G.~ . .~o'PJ~..J~·., ';!.',' : r ~:·J·~ ~.~ ... ~ ·,,. ... :,.,, ',.~ ... ·;. ~ ... - ~~~;·¡:. ·,!.,· ~~ ~~: q.L;/.~.. ... -.~ 

ll 000 .ha. netas bajo riego que comprende el_proyecto 1 las que con cul-
... ~~ i, ~;:; t~ ,-~·;i.)"' !-~~ .. ,·'O,:..··J ',.. t::) '!)~-- "~ t" !.t:~·~-.,·"·-.~ .J,,.,: ,)~, <•,. :~~ ¿,·}.;_;) ~( ... ~~~" ... ~.:.. 

\ 

tivos repetidos as9ienden a 15 SOO ha •. Lps cultivos mas significativos 
.· '. :__ ·~ ',_.-: ... ):~~l .. "':-:, k1;·~',,:·""'",~ !;'!_¡ \~ ~ ...... ~. l~ 't.·..~~.~ ;~:::t:.,~ .. ·f._~·"'.>'~.;; .. ~-!;: ... . J'.,.,t , , ' .. ,..~·J/1 -~~C.--:. 

son el arroz con 8 SOO ha (incluyendo el área repetida}, las ·praderas con 
:.t~~.t(;;>,..) ~ ",-: .. "~~"~i· ~ .. :~~ ·! \? ~.~ .. ~.- )~{ (:.·,¡~~1(', ·t..,;:) ~~~'1~1~.\R-.~~',' ... _;. 1:; tA.:·~t:~.~ ... ~~~f·; 0~:"'. 1 ~·' 

3 400 ha, forrajes de corte con 1 000 ha (incluyendo cultivos repetidos). 
• .._'¡(f~ ~ ';~ t ,!t~..v ~\ ·., "'' t : '1 ~--: ~ 

Tamb!én ,se proponen, cultivos de gramÍJ1eas 1 }rutales y hortali,?as. Se --
--- ,:; ~·,\t~ ~. ~;~ ¿~.~~ .. , ~~, :.. -~_,j~~.'"'~'"' .·" ·~.,-~"':: :- 0~ lé:).;:, f· ... .r ~,., ~~~.,~;._,.~· ... _. 

propon'e realizar la explotación ganadera e:q lq.s 3 400 ha. de. praderas Y. .. 
~ ¡' • .. 1 ... ~,' .., v~,:f_.""{:, 1

' ;_ ',,·· : .'-'- t~: :) \:2;! '•~::'':~•t•:_b;~~-~ ··::; f.~J~•,,. ·~ -; ~~· ~~>-.J r -~~';,.\'",_ - ._ ~~t 1 tJ 

en las 500 ha. de forrajes de corte. Se supuso un período de desarrollo 
!,_;.; :~.\.í.~:~"r_..._, _,'~¡~\.':: /7L) ::~.~~~~.: . . :,_,·, tr,·1:~ ':~{')~~~~~:~·~·~ ~:.: .. ~ ;?;~_,-,{~:0ff~~ ··: .. ~-r·.· :~)._Al.-.. ~ .. ~- ~-J-~;· ~, ~' "'-, 

en los rendimientos 1 alcanzando su estabilización .en el décimoquinto 
"' q ~.1_.:. {_~\.\. :, ·~ ~ ',_ )~(:'"·,~; ·~- -~. ):-.rJ::.;fjti ~·=};·> '~,)·a-:r"·¡,. v ... vr: ¡,~);:;, ';; ' '.~ r ... ~ 

año de iniciadas las obras, con un valor anual de produé.ción, de 109. Q. 
~r: ~ .. ;. ~- .. l.··.,~\ 

millones de pesos~ gener?ndq 4-11 valor agr~gado de 96 ~;llone~ de pesos. 
' ; • ~ -r1: ~ \"'/1 ~J.t:.• \[ P'\/~ tÍ:·< ' ' ~~·yj: t!o,t.(; :\l{ ¡~Í) .b ::._nl.L",• r ·:?~::1,.. ¡ :{;á "{~ 0J'~ rl'l;\'- t; ~ _: 

· Las obras de ingeniería proyectada•s consisten en una presa 
/ ''íf; i f~. ~~< ',,i •,,~ \-J>~ L~·~-~: 1 (-Í~~::J~r ( 1 ::: )~!_; .. ~'l~r::J :'_:_-}~~~ ,g\~) r-:l:; ... ~,/~~~~-,·t .. , 

0 ' 

de almacenamiento· con 19 2 'millones de metros cúbicos de capacidad útil · 
" : ~~Ji;(·. ~-_.'i.,~ 1i·v ~"'.:~ í :~,,c:r-·.··,·~~(-~.,"(J' ~!c1"~ .. f,j..';· i/..-r.:.s.._:!.;; ·::' 1 'ti~:~'·)f.? Í$ ~ ... ~:!··. ~·: -·:'"'&~"~¡,"'''),·~ ... ! ;~ .,.-., 

y 284. S miÚ0nes de metros 'cúbicos de capacidad total hasta el NAME, 
" '' ~ ·,. .1::-· •"t ~ ~··:-~·111 

las redes de riego. y drenaje necesarias y obras complementarias y de me­
,_-r~~- -~.:~r f\:._1. l•"~.\~·~·~- .. v; :,d!.~{:llfC~.J~··:.,..._~ L; <,:.::.t 1 ~"';~t..)~h,_:.b ',.;tu ()"'~{}f . ..{o ~~C- ~.;;; 
• 1 • • 

jora miento social.: La presa está compuesta por· una cortina de .49 m. de 
A ·r.,;·r·~ n~~~ .~r:;:}.::L\-~\r·:~ ~ 1 1:-J I,C,I_\ :.;:-:::-~~~· \' .~;::~~L~·f~(~~~~br~i .~t:•;: ,..t_:,~" ·~~ ,;,.f?-~ ... : [} .. ~~11'3.\ ~-·>~ ·:- ~-~ l 

altura máxÚna sobre el fondo del cauce y 620 m.: de· longitud en su corona, · 
.. f~·!... ~-:'7_10~ .,~~~:,¡_:: , ~-:---.:e; __ ;:<"<~( :;~rt~>~5~~ ... :)-- .. ~.-~~---: :;."'t-~ : ... ,~:·r:;_ ~~~x ~r.;~ 0~-z¡-· ., · .. .::' 1 ~~:!,... ~·~-:·--

' de materiales graduados, dos obras 'de. toma en túnel con compuertas des-
. : f '· L ': ~ ~, ·~~ ·~ ~,· ~, ."f \~ r~ 'z::, -, .. ~ -~ ~ · Í ~ '":~ , )~,,( . a :~·~C t '" • , ~-, ', · ' : ,, ·"',.. t=: h :' 1,; ~~ ·~.} .;. ~: t: 1 .~. "k,.,.._;r, .-. ~. , " ,.. ' 

lizantés pa~a, su ,control y excedencias con capacidad para descargar ----
. :-"",--;r:~ .. ;,f;~-=-.;_"r-·'C./J:~J .. -.. ~) : ?'~l "'i~L ~~~_?:o e ;.~),: ~~- .. .:~: '._.~-: :~ ~~t ·;·'" ·,' •• !.!, ,.,.-,::.3-~~·c~ :r . ~- .<~ ;·-~J · ·· <"J 

2 ;61 m3 /s~g ~1 paso de la avenida máxima probable. Los sistemas de 
1 

~~·: ·-:.~ ~~.jf)l'.;~..:~~.""''{ •~·-/~.-•,."',>-~ ~:: :'(Llo~~, ','-~J~í·,_.j \ r~'\).¡ "!;: <~'f'f{ ~ .. :··~~'\ 11/,~(= ~:;.~, ~ .. ,¡' "};_ 

riego _y drenaje comprenden dos canales principales, con longitud de.. 21. 2 
... ,·,,--:, ._,r:~l;_,j.I,Lí~ . .,;_ ~~\~ ¿:-.~. ~~" .. •t·. ·~~ ... \ _' ···~·~:,, .. ~ ., .... ~ ..• ...._, .. ~~\·~ -:~ .. , .... . "': ~~-... ~ •' 

y 32.1 km, 
1 

redes de distribución formadas por un total de 142 km de cana 
.:: .. ·j~.;-,;t._q['~-..,12 J·,,,(i,~ ... : "'· .~., ·~·:;:'' :·, ' ... ~-·::,·;.;.~~- :, .· .. ··).---,',,'~·t.:·,~~~ 11, ";,, ~~~ ···, ¿-: 

les revestidos y redes primarias de drenaje con ·extensión de SO km. 
,., ;· • t ~ ,, -.:, ¡•.:' :..., \-'~- ,-,.~,~ ('{.t·--'-:- ~ ' . -

r 

\ 
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4. 

el proyecto resulta altamente recomendable. 

La factibilidad financiera se analiza a nivel de parcela 

agrícola 1 de unidad ganadera y del proyecto en su conjunto res;:u_tando 

que,. desde el punto de vista financiero 1 el proyecto es factÜ)le. 

Los concepto6. sociales que implica el pr~yeeto podrán 

ser resueltos satisfactoriamente a través de los prográmas propuestos 

en el mismo y con el estudio definitivo de la tenencia actual de la tie-:-. - }_ -.. ., '"' --

\ 

rra. Por otra parte 1 existe una favorable aceptación del proyecto que s~ 

rá definitiva en la consecución de los obJeüv6~ del:- ~i~mo. 

II.- Costos 

,, A continuación se presentán los costos estimados de - ,::. 

obra en millones de· pesos: 

TOTAL 

10- PRESA 

cortü1a::-y·dique 
,, ' 

' .. 

. 
~ . - ~. ~' -

Obra· de e:8ñtrol y excede·nc'ii:i's · 

';. 

2.- OBRAS MARGEN DERECHA 

Canal principal 
·- ~ ·' .. ~; ., > ' : ~ •• '• f ~ ·~. -, 

Red de distribución 
·, 

Red de drenaje 
• '11' 

Obras de mejoramiento social.- poblados 
1 

Obras complementarias 

249 .• _3 

100.4 

i 53.3 
,. 

13.4 
'• 
' 

24.8 
-~~ < 

8.9 

53.0 

13.3 

n ...., 

•_1.1 

'"· 
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deban pagar una ~uota, doble que las hectáreas dedicadas- a un cultivo anual. 

Las cuotas resultantes fueron las siguientes: 
... ,1 ,_ 

Culcivos anuales: ··$ 15 5 • 9 6/ha • 

Cultivos ~erepn.is ·31L92 

' ' 

Considerando el importe anual de la asistencia técnica que 
' . 

se propone d-~r a .los agrÚ:::ultor~s y ganade;os, las cuotas por este concep-

to serán: 

C~Üvos anual~s 

Cultivos per~nnes 

$ .. ··50. 40/ha 

.·, ·'. e lOO" 80 

,. ' ..-. ' ~ 

n'e lo anterior 'se obtiene ~n total de: 

C.ultivo·s anuc:1les 
1 ~ ... : l ' '' --

'· · ·$ 206. 36/ha 

. CultiVO S perenne S 
- j, -., ':._ ~ 1 ; ••• ~.. .. ' .J ,• ' 

\: ''.,.• 

'. ,· _'. ''' \. 

,, '_., 

Se realizó también una estimación de las cuotas en caso de 
1 

que se cobrara¡ pqr :volumen. Aceptandg que.l~·-eficiencia de-conduccion 
- ) • :· ;:~_ '::..·--.. • ~ ~ ·~. " -_..._. • .... :... ~ • ......-~- ·' ....... ~:.....,-'> ~ 

sea del 85%, lo que ;corresponde a la red de 'cahales revestidos pro pues-
: ' - ,.t ¡ ,' •"<,, ,-:e .¡. ' ~ ... , '~' ·' : -~ ' ' .._ ' 

ta, el volumen (;tal entregácl"o e'n la~ tornas granja asciende a 386.6 millo-
' , .... 

nes de metros bÜbi~~-s anuaie~-G Dividiendo ~~tr~ ··esta cifra los importe de 

t) • ·- ~"i:.' ...._~~(· 

los costos anuales del distrito se obtienen las siguientes cuotas: 

Por operación y conservación 

¡-. · Asistenciá té'cnica 

Suma 

$ 7. 8 2/rnillar de ~ 

,2.53 

10.35 

•', 



.. ,, 

o 

o 

o 

/ 

lae Cosecha 2a. Cosecha. 

~) ~~- "• ~~' 
Praderas 1) 2) 

Maíz forrajero 1) ' 

:~, .. ,~ ',, J, ~: ... ~ J:.' - j 

Sorgo forrajero 1) 

•h' 
Frijol ·· · 

' ~ 1 :..r 

Maíz grano 

Soya 

' '" ,' ¿ ' ' ''' ' 
Chile verde 

'J ' ~, \ '• :J 
Aguacate 2) 

Cacahuate 

Tomate 

Cebolla, . ~ . \, ~ 

Mango 2) 
' ;r ~ '~ ( ~ > "'' '•'' 

Papaya. 2) 
' ' ' 

plátano ·2).,. · 
.... ", ~ '' .~~-=' ~·-~-

'4' sao: 

3 400 

S 000 3 soo 

so o 

so o 

400 100 

400 200 

300 
t ' ' 

200 

200 
1: .. - _f !.. .._' - '. ';...',,.. 

200 

lOO· 

100·"' ' ) . ' 

l:ÓO·: , e 

'._ '--100 ' 

1) Para explotaciones pecu9-rias 

2) Cultivos perennes •' · 

. ' 

8. 

Total 

lS soo 

3 ,400 

8 so o 

so o 

so o 

so o ~-

,600 
., 
', 

3_00' 
··-

20_0 
... , '-

200, 
<),.-,j 

200 

200 

100 

- ~ ... 

- 1'00 

10'0 

' 100 



10. o ' .. ~ ... ,¿ .: - :_,, \ 
< -'' ~ l ~ <,~>:.,' ·' ~·¡'1 •( ''· 

1 .~:' r'P.~li:: ~~ t~~ ( ·~~ 
,, . Rcndin:tieQ.tos y -costos 
-' 

,. ' 

Precio AÑO 1 AÑO 6 AÑO 11 
Cultivo. -· $/ton.,..'"- ton/ha .$;:ha. "'tpn/ha. $/ha ton/ha $/ha. 

¡,. ~ ' ¡ • ' ~~"" " ... ,, '"" "• ~ ' ~ ,.,. '; '' ~ 

" .. 
" - ~ '' '-

ANl:ALES 

Arroz 1 250 2.0 1 603 s.o 1 603 s.o 1 ,603 
< 

cacahuate 1 600 1.S 1 364 3.0 1 364 3.0 1 364 
"'. -·· 

'•' '. 

Cebolia ' ' 670 8.0 ·,2 4~0 15.0 2 460 15.0 ·2 460 
,,_ . ,_ 

~ . -.. .. 

Chile. verde 2 200 8.0 2 1 144 1S.O 2 144 1S.O 2 144 
,., 

Frijol 2 10.0 0.7 1 2Sl l. S, 1 2S1 1.S ·L2S1 .. , 
~ \ 

Maíz ~ 940 1.6 1 182 4;0 1 182 4.0 1 182 

.J ' ' o ·'. 

Maí~ fqrraje~~ . so~o. "':" 80.0 '80.0 ] .,. , ao·;o ... 
lOS. a·~-

-~ ~ ·-
Sorgo forrajero .- 10S.O 

Soya 1 900 1.2 1 624 2 .• o .. .1 624 - . 2.0 1 624 

To!!}at~: . 1 . 600 12_ •. 9 :. 4 1~4· '20.0 .. 4<184 . .. 20.0 4 184 

~," '; 

PERENNÉS 
{ ;f ' '. -) ,_, •. : ,-' ~tt::..) ,. 

Aguacate 2 4SO 9.0 3 024 '14. o 3 79S 
1 '.' f ~. -

Mango 8SO 10.0 2 S99 20.0 4 109 

¡' ,_-.,, _~..,;1 ... 
Papaya 600 30.0 3 6SS 30.0 3 6S5 

Plátano· - ··sao 20.0 2 1SO 20.0 2 1SO 
•' 

Pradera's 7S.O 7S.O 

o VII.- Valores, costos. y beneficios de la producción.-

En base a los rendimientos, precios y costos unitarios estimados y 
\ 

a las superficies de los cultivos propuestos, se calcularon los volúmenes, valo--
, 



[ 
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o 
La superficie de rie~o destinada~ es.~e programa es de 3 900 ha, 

~,- ... :!t~~ ...... : . } '. ·,~ 1'' 

dentro de la· que se propone implantar el cultivo de prad_eras en~ 400 ha y 

el de forrajes de corte en las 500 ha. restantes, siendo esta? cultivadas . 
.... ' ... ' 1 ·- • ~ 

con maíz forrajero en ve:cano y sorgo forrajero en invierno. - ~ . - ' --

De acuerdo con las nrácticas zootécnicas indispensables que sE.. 
.. ' " !_ ' ' 

.. ' • "1 ~ :. 'í' <:. r :.~'r . 

impondrán, se estima un aumento diariÓ de peso de O. 6 kg~ en el ga~do 
' ~ ' -...._, ,, 

La unidad ,económica de explotación que se ·propone es de lOO ha, 
' ~ 

') ' ·~ ) • ' •, 1 -· , ' 
~ l - • .... 

-:. ~-.¡¡ • ' 1 ( '1 

lo que implica la agrupación de pequeños propietarios y ejidatarios en un 
' ' : t > ~ 1 ' • • 1 l .... ~ - ' 

número no may<Dr de lO. 

o .)'· 

Cada unidad estaría compuesta por,:z. 5 ha. para la~. ~~~talaciones 
~¡~'-,.:.-~-:--,..; .,,~) f:.:~- .... ~ ~··r. ... . , , . . .. ,.~~. -- - -...... { L ~ 

y cc-nstrucciones 1 as- ha o para el cultivo de las praderas y 12 •. 5 ha para 
'.,t 

culUvo de maíz y sorgo forrajeros. La relación entre el volumen de produc 
... f ' ' _!"' _- '\ ; ¡",'" ' -. ...- ' ~, '- --~ - ' '' ~ í - ........ ('' - -

,;,,! 
' "...,. '\ 

, ción ·y la demanda anual por unidad animal determinan la capacidad c;:le_ car:_-
1 ' - ~ ~1. -~ ~ l ' . " ' 1 •• • .. .r ~ ' } ' ! 

l ,. • L""' __ .... ~ .. .: .• ,. • .• ~, , , .:. ~ , ,., ·-~ , , , 

ga de la unidad tipo, Ja cual a partir del cuarto año es de 
; -1; !"'i ,r; ~ t ; .... ' ' • : •! .!~ r ~~ ') ~ -"' ."' ' ' •" ~ l • ,'.: {_!. r; • :•1 " r 1 • • ~ ... ' \- ---' ! 

579 unidades ani 
' .. ~· '~, i "" ' ~ -

málo ·r 
' ' 

r;, 

' 
'P,", 

' •' 

- Las inV:ersiones requeridas ,para las· consttu9Ciones, equip<;:>_ y gara 
• • '. > J·~~ __ .' ,:

1
_ ~~· "."·, -', ~ f• .-l~ j, ;,,'>;-'•• ~;-- "'~ .,;~~ ·~·\_!·""-"'·;;..-.o::.L'_,. ' 

~----- • 't •...: • _.' ) '~ J 

do' para la instalaciór'i del pie de erra en los cinco primeros afios ascienden 
¡ ~ ~~-. , .... ~.~~~' ,, '.~ .. ¡_"',·,, ... ;··~~ 

;~ -l, ¡ '. 1 ~. ' ~ • .. • <O,._ 

a $ 858- 6l0 .OD 1 

La explotqción ganadera consiste en la producción de carne para 

abasto a través· de la·instalación de un pie de crfa. En los primeros años 

o de esta- instalación, él pie de cría debe ser menor que el que podría sopor-
<' ' ,. ' 1 - ~"' •• : -;.' .. ~ r;: " . .. \ ......... --:- ~.c..:t.-:.; ·~ \ 

tar la capacidad de carga, con el fin .de tener disponibilidades forrajeras 
.... ,~ ~- -:'";;~ <;.~·: ... '• '',, •. :. . ' . ~:~,'. < ' .. ~. .,. 

para Ú1 engorda ~de novillos y obtener un fluJd· de ingresos que permita a los 
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hectárea resulta de $ 4 440.84 anuales. 
" t:, 

X.¡ Necesidades de mano de obra 
i. •' . ·' 

El total de jornadas-hombre que se nece'sitarán con 'el plan de cul 

ti vos propuesto es de 4 66 280 o Actualmente se estima que se emplean 
~ - ~ . .~ '' ~ 

~~'-~ "~~t~~ 

135 759 p9r lo que el incremento anual será de 330 529 jornadas-hombre. 
',1:. 

Considerando el salario mínimo rural de $ 17.00 diarios, el incre-

mento en el valor de la ocupación será de 5o 6 millones de pesos, a partir 

de la estaJHlización de la producción. 

En la explotación ganadera el valor de los salarios a los vaqueros 

será de 2. 4 millones de pesos a -partir del cuarto año de instaladas las uni-

dades ganaderas. Actualmente se pagan 0:~3 millones de pesos, por lo que 

el incremento será de 2. 1 millones de pe sC>s. 
~-· ' 

.. XI o·-· FACTIBILIDAD ECONOMICA 

. Los indicadores utilizados p~ra determinar la factibilidad 

económica del ~proyecto son:·increme.l'l:t6-en el válor.a:gregado', rel~ció~ pro-

ducto/capital;y ocupación/capital·, 'la relación 'beneficio/costo y la tas~ in_ 

terna de-rendimiento. 
-' . 

a) Valor ag'regado-.-

El incremento del valor agregado se obtuvo a partir de la diferen_ 

cia del valor agregado en la etapa de ~stabilización de la producción fut{rra 

y el correspondiente a la producción aétual. 
' 

. E1 :va1or'agregado·'se obtuvo a costo de factores, ya que se han 

.f· 



o 

o 

o 
.... 

16. 

el proyecto relacionado con los costos anuales· e_qui val.ente·s de la inv·e~- .~ 

sióny_n:~stJÜan valores de.0.39 y 0.33 Pa..ra las dos aiternativas··consi.d~:-. . 
, , 

radas. Estos índices son bajos 1 debido al abundante empleo actual de 
' ~ ... - ' ' . ' . 

mano de obra que existe· en la zona y al bajo salario mínimo de la región. 

... • J l -··cY Relación BEmefiCio/costo· 
1 • 

, , r 1 ' ~ ~ 
, 1 -

Los :valores obtenidos para las dos alternativas fueron de l. 93 y 
1 ' . ' ·~ 

1 

1 o 68 que se estiman muy favorables para la realización del proyecto o 

Con el fin de tener un amplio inar'ge!Í' de· ~egirridad erí···ios.iesulta­
o 

dos 1 se realizó un análisis de sensibilidad en el que se supuso que los cos 
... ' - - ~ - -

~. -t: : ·f;' 1 l ~":: ... • ' 

tos de producción así corno los de' operación y .conservación sufrieran un in­
~-: r:;. .. 

cremento del 15%, permaneciendo lo demás 1sin rn0dificaciones o Los valo_res 
\ - - \ 1 • f • ' 

. l ~ ~ ' - ~ ' \ . - . ' : . .. ' ! • ' • :, • 

obto.Jnidos fueron de 1 •. 70 y 1. 48 
',,: •• ;'~~ ,::~ \.1~ •• .. ~ 

Los valores del beneficio neto actualizado resultaron de 180. 1 y -.... 

151.0 millones de pesos para las alternativas seleccionadas. 

e . o· . s · =:-r:t · ·. o s 
AÑO AG. , GANo~ TOT. INST. 

ACT. CONS1:. GAN. FRUT.OP~AA,C._ EX~ ~!~T.~ -~ACT. 

1 - '. · .. ~ ~ 11 ;O - ,' ' .ll_. o .. -. 9.0 , 

2 45.4 45.4 36.¿ 

3 104o0 · 104.0-·c'·74.0 

4 5.0 1• 5.0 3.2 52o4 1: 1· l. S 0.5 54.4 34 ~·.:; 

5 , l?.l'. 7.6 24 o 7- 14.0 11.2 1.9 3.0 l. O 17 o 2 9.7 

6 30.9 22.6 53.5 27ol 10.2 0.4 3.0 l. O 14.7 ?.c. 
7 ·43·~ 1 .. ·.zs. 6 68.7 31 o 1 6.0 0~4 3.0 LO 10 .• S ·· 4. i 

8 53'0 29. 6 82.6 33.4 4.5 0.1 3.0 l. O 8.7 3.5 

9 ._ s8·. 1:' , ·t 2·5 o 8 83.9 30.3 2.3 0.1 3 .• o LO .6.4 , 2. 3 

10 58.9 22.4 8l.3 26.2 ,. 3.0 l. O 4o0 1.3 
11 59.5 18.6 78.2 22.5 3o0 LO < 4 .:o 1-~ 2 

12 60 o 1 15.2 75.3 19. 3 3.0 l. O 4.0 1.0 
13 60 o 7 1'5. 8 76.6 17.6 3.0 1.0 4.0 O n . -

•' 
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El crédito refaccionario estaría destinado a financiar el 
{' 1 ' ~ 

total de las inversiones en instalapión de frutales y de las unidades 
~. f '~- _; : ·, ~·~~ ..,_ ~ • ... '"' ~ ·' 

ganaderas. Se ha supuesto que los préstamos serían otorgados con un 
.. ~ • 1 

' - ~· _f 

plazo cie gracia de 5 años, es decir, hasta que se ejercieran totalmen-

~e, amortizándose en un per'~odo·de 6 años con pagos anuales iguales y 
' 

1 ,: • • ,_ 

con tasa de interés del 12% sobre saldos insolutos. 
' . ~ .. 

( ~ ¡ ,t '.-

RECURSOS BANCARIOS -

- Millones de S -
,• ,,; ... ·, 

NECESIDADES REC,UPERACIONES ACUMlJLADAS 
A.1\TO 

< 

·ANUAL ACUMULADO PAGADO INTERESES TOTAL 

o 4 7.3 7.3 7. 3 ' ' o. 7 8.0 ] 
5 '30.8 38.1· 24.9' 4.1 29.0 

1 

6 37.6 75.7 ·sT .9 9·. 6 6L5 
1 .., 

"32~8 108.5 78.2 15.9 94.1 1 

8 ,,. ::1-2. 6 141.1 lO 6.1 22.9 129.0 .. 
9 ~ .. 27.9 169 o o i3L6 29.9 161.5 

' 10 · .. 1 ' . '· ~ ·24. S 193·. S 162.3 36.1 '198.4 ,, 

11 ( ,-' ... 23 .o 216.;5 191.6 4L4 ·233.0 

12 21.2 237.8 219.1 45.8 264.9 

13 19.3 257.1 244.7 49.2 293.9 

14 18.7 275.8 269 o 6 5L8 321.4 

15 13.3 289.1 289.1 53.1 342.2 o 
Se realizó también un anális1s fina:nciero a nivel de paree-

. • ' 1 .. 

la agrícola de 10 ha, considerando que en ella se practican los cultivos 
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FUENTES Y USOS DE FONDOS DEL PROYECTO 

1 

- ~ ~"'-;.~· ~·J:r : . ' · · ·. . ... - .Millones de pesos -
1 ~ ,•- ~' ' - ~ 4 > -

' - .. ~ ,., :: ... ' I ,· · (: ~~ )..,.1 : _ ·: ,,, - ' ·.··~ . ' ;-.. 

AÑO 1 AÑ0,4 AÑO 8 · AÑO 16 

FUEN':LES 

presupuesto 11.7 '60.2 

Vc.lor producción 18.9 126.5 109.9 

Créds. agrop. 7.3 32.6 13.3 

Reservas amort. 10 ~ 1 10.1 

Saldo año anterior - 150.9 681.2 
~o 

TOTAL 11.7 86.4 320.2 81~.5 

usos 

Inversión fija 11.7 60.2 

Costos 
produc. 1) 8. 1 32,2 18.8 

Operac. y· \ 
conserv •. 1.5 3.0 3.0 

Consumo fami 
liar ., .,_ 5.3 ·8. 8 18.8 

Extensionismb o.s :Lo 1.0 

Pago d(~ cródi-
tos- 8.0 35.0 14.G 

. ' 

o TOTAL' 11.7 83.6 79.9 56.2 ,;} 

. Saldo disponible J- 2.7 240.2 758.3 
Reservas amortiz.-
Saldo año :siguien. 

10.1 10.1 

te 2.7 ?~n 1 '1AO ,., 

20. 

··, 

., 

'. V't"' 

1 

•• 1 

,. 

'i 

. . 
·! 

1 

.·, 
·l 

,¡, 
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U11a compañí~. cfete~fnL1~d~ "in¿Íl.ly'e 'entfe 's·us..: :a.ctividad·é·s· 'la' de. 'veh~a 
', • - -:: ,1• 1' 

:r :transport~ · de''sh1s~'l:}t&ruc§l6"~~);' E·{tr:::Ín~porte' q~e .re'quieré puede s~~ -· 
- < " - -~ ~ . . -\ .·-: 

.. -- " ·r -" ..... :¡ ....... , (1,~ ... ·-}~ ... Pi'01~Ó . ...:t:c(,J. ~ .. ··,_~e, .11.. !.'·~.;~: ~ · .... -.,~ ~·-; ',lt . .. _~ _,~:\.-t. J .r;• ·-
~~rre st:re y princ1palmente marítlmo. Para ello, cuenta actua1ment~ pon 
,, 

.,..~ • ¡ / • • -'A 

, ~ "_)' · ~~·~· -~~a ... s "-~ "'~;".b,lut> tl.r':lt,OJ"'\(18 .._")c. ¡~O;J¡-·-~,lL~, ~=i.,;l. .. ~~~ · } 1 ~ .1.1 t,! "-· '.,, ,' 

una flota que alcanza las 480· 900 toneladas de peso muerto (TPM.), -
·¡'> ' .... ,' . ' ' 

. ,., d~~oA-i'C'"J,.¿ ~' .... ~""e> ~·p_a_s }~·(; 1:\n.::.(los .r.·~tl\J .. &· .. L 'Z~--t!t~ ....... A.·._J.'...-J ~ 
wismas que s'on iñsuficientees pará cubrir sus necesidades de tran;:;.,.-

~. ~ :._ ... ~ ..... r • •• - -:-•.:• ;,_~~._U~] '"(."lllliJ~,·"ll:-:"'\~() ~-:_~¡ l::t ~:e\\~_--.,- !• 1 : -~~-¡ ~ ''r~''-~-·~ 

porte y por esta ·r~z6n necesita rentar embarcaciones para mtegrar ;:;u~ 

1 ' •, 1 ~,_, ' j ' 

programa de distribución. 

... 

Año 

1970 
19'71 
1972 
1973 
1974 
1975 

Añc, 

1972 
1973 
1974 
1975 

' ¡ • ,' r, r ! ~ '· '} : 

No •. ,ba.rcos :_,._. 
reht~d;s .. 
(Promec;Úo). 

7.25 
15.37 
11.95 
10.33 

. 

-No._ ,T .. P\M, 
rentadas 

172 200 
363 915 
302 '088' 
300 474 

MOVIMIENTO DE PRODUCTOS 
- millones de toneladas -

Flota propia Flota rentada 
% 

14 793 95.9 633 
16 038 90.4 1 697 
15 466 74.7 S 231 
15 576 60.0 10 383' 
16 769 61.9 10 300' 
17 103 57.5 12 616 

01 
{() 

L1 • 
•o..!. 

9.,6' 
25.,3 
40.0 
38.1 
42 .. 5 

Erog9ción 
por renta 
(millcnes 
de pesos) 

206 .. 5 
·12 S. 1 
595,2 
538.,0 

Total 
1'--;o¡ n s-oc--..,. -

J.C:..L ~· ,;-''"""""l.f 

15 416 
33 162 
20 697 
25 959 
27 069 
29.7¡~ 

\ 
\ 
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Las condiciones de pago son, por parte de los astilleros e>..-tranjeros, 

de 10% a .la·,· fii:ma ·del contrato de compra, 10% a la entrega y 8 afies; 
'l 

para pagar:· lo. resta.-.te. 
'-'" '- 1 

¡ 

La Dir.e-cci6n· de: Planeaci6n se. avocó al~ estudior de esta solicitud ~o-

;Tlarido . en cuenta: 

a) La variación registrada en los últimos· años .en la renta d~ tone--~ 
1 

ládas de peso muerto 

b) El increme:1to del transporte de productos a través. de una flot.a -

rentada, y 

o 
e) Consideraciones adicionales no observadas por el Departamento -

de Transl?orte: 

I. Todo contrato. de alquiler de barcos estipula que la prima -

de' seguros, los!6gast,os de .mantenimiento. y., la. tripula.ci6+1~ 

corren por cuenta del arrendatario o - ,, 

El ..e"'! • ~ .. .¿. ., 

.&..LUjO .... e gas~.os .~resenl.aaos por el Depa.rtar:1or.to Co;r!e:,,-

cial ·no fue actualizado, razón por la cual las cu.m:ida.ti~:.; ... 

totales no pue:len ser comparables para fines de dacisión. 

III. El contrato colectivo de trabajo que tiene vigente la comp.::i o 
ñía con sus trabajadores marca que todo trabajo que efec-

túe la empresa relativa al man~eni~iento y operación, 
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5 

La tripu~~ción promedio necesaria para manejar un barco simil~r: 

al proP,uesto', se consideró de 40 homQres para cada nave, los 
t'". 

\ ,-, 
. ' 

, que en términos gcncráles devengarán una nómina mcnsua+ q~ ... 
' 

t -, - ' ' ' :; • ~ 

"" so.o mil ·pesos. 
~ "; ' . 

('· 

Se consicieró que la prima anual del seg,~o. representa el O o 66~ 

'der' valor 'original del buque. 

La tarifa de renta para calcular el costo anual de alquilar u:q -

barCO nOS representa Un proble~m~ especi~l;·· .en VJ.J.-tUd de la Vq-

'riación histórica qtie ésta tiene, ya que cu~r1do la demanda au-!'1' 
t .. • 1 -

menta, la tarifa llega' a valores' 'Cie $ 140/TPM/mes, mientras .:. .. 
~' .. ' ~. 

que cuando las necesidades de· 'transporte a nivel mundial, decre"" 
l.,l 1 ' -! t' ... ,, . } 

cen, ia tarifa baja hasta $ SS/TPivi/mt:¡so .. Para e·l periodo áctuéll!!'" 
1 , ( :.f ' ~: ¡ 

la tarifa· de. 75. pesos a fin de 'h,acer un cálculo inicial que ~os :a 

: :·, , ~· , ' ', ,_,. \~~ , -~ \ : , ~r ; 0 r, {,_ : 

permita establecer una comparación entre la compra y la renta -~ 

y de' áhr"'íniciar un ·
1
ariálisis d~.c 's~nsibílid~d' ~~ariando el valor de 

la tarifa." 

De los datos y consideraciones anteriores se estableció el flujo 90-

rrespondiémte a la renta y a la coMpra con todos sus 0astos asqc~a--: 

dos, mismos que se muestru.n en el siguiente cuadro. 

.)· 
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o 
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Del cuadro anterior se puede apreciar que el flujo no actualizado qe 
. . 

renta nos representará .una erogación de 1 485 millones contr3 - ~ -
. . 

1 340. S millones de recursos necesarios para adquirir los barcos. 

Se hizo una ac;tualización de los va1lores ·anteriores a la tarifa ya "':'-

mencionada, ·utilizando un costo de opórtúnidad del capital de 6, 12, 

18 y 2'4% a fin de -graficar posteriormente. los resultados obtenidos. 

Como se puede· observar en el cuadro siguiente, a una tarj.fa de 

$ 75.00/TPM/mes, la opc..:ión de rentar resulta SL1por.tor en todos los 
·: 

casos a la compra. 

Por último, se practicó una análisis·de: sensibilidad, variando la tari 
~ ' ' . ' -

fa de renta con ·los valores ~sso. OÓ, $62.50, $87. SO y $100 ~00 a fin 

de observar el efec.to de esta vatiación en el flujo aCtúaliza.do, corr.o 

se múestra en las tablas de· actualización con tarifa variable. 

' 1 

Conclu s'iones 

A partir de una tasa en el costo de oportunidad del co.pi~al del ll% y s.l..;;;l.!l 

pre que sea la tarifa de renta igual o mayor a $ 87, 5/ton./mes se prcfer:rá 

la compra 1 de otra manera 1 será conveniente rentar. 

La decisión "última dependerá de la estimación é.e la tarifa anual promed1o 

para los próximos años. 



.. 

1 ' 

-o TABLA DE ACTUAUZACION CON TARI?A VAIUABLE 

' -
Penado R e.·n ta Act.12% Act.18% 
~ - ' - Re, n. t a Act.12% Qct.l8;% 

•. rJ ! 

o ~) -~ ~ ~- . -· 1 

1 ,66:. o ' <58. 93 : e- 5'·s·. 93. 82.5 73.66 ~e- 92 o~. . 

2 66~0 52.61 47.40 , 82.5 65.77 59.2~ 

3 66~0 46.98 40.17 82.5 58.72 ~o. 2! 

4 66~0 4-1.94 34-.04 <82. 5 52.4~ 42.5~ 

5 '66.0 3i~·45' · J-z8:. 85 '82.5 46.81 3?v O§ 

o 6 66.0 -33.44 24.45 82.5 4\ l. 80 30.59 

7 66.0 29.86 20.72 82.5 .... ., .... ,.. "'- r 1"\ .;;¡¡ • .:JL. "'~·;;)"!-

8 -66. o 2 6. 66 17-~ S 6 82.5 33.32 21. 9~ 

9- . 6'6~ o '23. 80 14;88 82.5 29.75 1 ("\ ~,... 

9·91.! 

10 .'·66. o 21.25 12~61 82.5 2 6.' 56 15.76 
• ; ' if 

.. ' . 

11 '-66·. o 1:·s:97 1 o. 69 s2.5 23.72 13.3q 

12 .~66. o· r6.94 9~06 82.5 2'1. 18 ¡l. 3~, 

13 '·66. o 15.13 7.67 82.5 ¡3~91 5 59 
' o ' .. 

14 .66. o 13.50 ·6. 50 82.5 16.88 '9. 1 ~ 

15 _'66. o 12.06 5.51 82.5 15.07 6. 89: 

449.52 336.04 561.9 420. o~ 

o 
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ne la caractedstica de- requerir grandes volúmenes de agua que no opstantQ., ,, 
~ -. .. .. ~ 1 

pueden· utilizarse en la~ irrigación de· 600 ha:.. Dicho proceso consta de las.~ .,.... ..... 

~i':}uientes 'operaci;ones: 1 

1 ( 1 ' 

Merienda, Ol'tiitura:éión: de1-Ia' mater.ia· prima• y.· tratamiento químico. - . . ~ ' ' ' . 

2) Depuración· bur:da., deP.uración.fina, lavado y,. espesado,. 

~) Conversión de la, pulpa en papel periódico o 

4). Aprovechamiento· de, efluentes.,, 
\ 

Fue·deter.minante. en la localización· la· disponibilidad de insumes básicos, -:e 

tales como. energía prima y ag.ua en· la. cantidad. y. temperatura requeridas. 

1 
En V.~lla de. Reyes,. S. L. P., la planta ob.tendrá. agua con 40° C de te~P~r~t~. 

- '' :·~ ' ' • '- '' _1.. t • -. \ 

ra natural,. debfendo elevarla en sólo 3~ par.a tener la. temperatura de pr:ocesíp .. 
' ~ l • 1 ''( ... ~ ~' • ...-- ., .. ' " _,l' .: ~· !'"' ..... _-' '\ '. :: ' ,._ \ :. ~ . 

Está bien, comuni'cada por carretera y. ferrocarril con los principales cer;~ros""! 
_ :' ,.. ~·:• '"'""'- _i~ V~·,:' 1 7 "- ~ J'',' l' 1 , 1 •-"'i.t- '-"'- • ," ,• ~-.,"·:."' 

de· abastecimientó de materia p.cima (D. FQ. 9 Guadu.lajara y M·orrterrey,L, así -: 
•' 

~ '.' ""' : :t ~ .... , 

como· con. los; centros da distribución del producto. tcrminadoQ 

Lq· j,ustifica·ción y. realización del proyecto ·se fundamentó en la esca.scz.¡-;-,¡_;,:1:, 

di:aLde, pa,p~¡, periódico, la- creciente· demanda interna y ·la c¿nvenienciu del 

país de disminuir la salida, de divis§is por concepto,de importac.ion,€s, que ~. 

en 1974fue de 870 mill?nes de pesos. 



o 

C~ns1de1~ando e.l 'precio SOIT!bra de las divisa~ (l. S) en el precio de ver;te de~;· 

producto terminado, se obtuvo una tasa interna de retorno de 35% a 10 uT.ds 
• ' ' ( ' 1 ~ - ~ -

• - 1 ' 

y de 37. 8% a 15 años. De esta forma los.resultados. indican que el proy.::cto 
' ' ... ' - • "" __ , ' ' _! '' 

es atractivo, aunque es conveniente seña·lar que e'I· co·sto sociaJ de las div:i 
, '~ ' ' ' ' ' ~ J' • > ' .e' ' ' ~ --

sas por los insumas de imp6rtaci6n, nó se··introqujó. 
~. " J - ' 

A¡ternativa III. 

Ü El precio de ve~ta .estimado P?l_~a obtener los i~g'résos fue da 6 97 S pesos p~r 

tonelada, se aplicó factor de-L s· por precio sombra· a los siguiente·s coñr.:eb 
- - '., 1 > ' ... ~ ........ 

~ ' ' • 1 

tos: regalías, productos quimicos, refa.ccion:es· y mátér'iéf primci' de impor:a ,-
, ) '-, ' ' 0 ' L ' ~ ,1 0. ' 

/ ' . 

'ción, así también al 60% ·del-costo de· la rriá'qui:néi uno' y a'l 30%:del costo d1e 
'~:;: ..,_~, ·_' ~j • ' 1 ~ : ' i' • • 

' 

¡~ m~qalna ·d9s, correspondie¡;1te a ·4lipor.t~ción .. 

J 
L ~ ' ' ~ 

~ ;~ ~iñbs se.-obtuv~:una tasa interna de· retotnd de 11.·5% y da HLG%;:. ¡? -

gños. 

De lo anterior se desprende que el proyecto en su eva'luación socíaf prcsen-
- - ' > ~ 1 

ta similitud con. el costo de oportunidad de ·capital, haciéndolo atra0tlvó. 

o 

'¡ 
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· CEN'.LRO . DE EDUCACION · CONTINUA 
·~ , ' ' . ~ . -

};VALUJ\QION'PE UN PBQX[;Q"i'O J.GROPlX(VARIO. 

'•· 
. ·.M·. en I~ .GuW:ormo Castellanos-O. 

1 . '; ; 

' 1· • : •.•• 

S1nop~f9 
•,,. ' 

E! objetivo· bá~ic~ de~-, proy<?cto ~consiste en el dosn~ollo \l~f¿ 

~ccuario de la ::ona en bencficio.dJr~cto.-de 10b'4--agrtcultores ·(36 proptota~ . ~ . ,. ' ' _, ~) . 

dos y 1:028 cjldatüri'os)., ·Para·.ló.'cuyl se utiUzar!an las .aguas .d.el·rto "A~, 
1 " ~ - - ,, t , J / - < ' 

rogul'artzündo- cu· r61)1mon. convenientemente. 
( ,! - • 

tr:ucturil y· los !:Crvicioa oxlstcntos actualmente corresponden a un 1nc!p1on-, 
1 ' .. - ~' • 1 ~ ' ' - ' • • ' - ~ ... " ' 

d'iversificaci6n •. El' valor de-la producción agropecmria .en. 1971 se eatiaal6 
~-¡ • ·' ' • • ' • ' •, ~ , ' _. - ' _ Sir • ~ ', i" \ ' 

en·. ,6. s .. millona~. de pesos, _,c:tn tantq -qua .. el-.valor. a ()rogado de .. e.sa. ,prod~c~~.6n 

f~~ c}'e,_~-~2. mil~o~os,}~e pes~se, ~,-pobl,aci6%l·.cn 1970_cra da.~· S38·,per~op~~, 
' ' ' ~ ¡ ,_.:!. '.~ 1 

las.cuales.,pr6'Jticamento no.cuentan.con servicios púbUcose 
,~ • ' , • ,. • ¡ ¡ 1 <' ~ e • ' ••- • < ,. 

. . . ,So· definieron y ostudinron. d1varsás altcrnat!vas,- incluyando· 
•_' ... '.,{._,. , ... ~ .... , _, ' ' < .... ~ \ '. -~ •• ,q¡lil 

una ,Gin Ob{a~de. dogo, Y Él~ hl~ ~a comp~ración~do ellas a·tJ:üV:6S do_.cÜ ... 
' n ' :! - ~'1 - ' ' ·~~ ' 

versos. ir.dicadoras,. habiéndose seleccionado la\nltomat!va.de· construir-
' ~ ':- ' ' -. r" - ~ ~• - • , ' J -. 

Ü ~ prooa do·almacananúonto" para fomentar ol dasarro1lo-a~pacu¡u1o·do 
' ' ' - '""" " . ,,, 

la zona. 



o 

o 

o 

L~o obr.:ts complcíncntnrian. con::;i:;tcn en cdiíicios: pnra ~ns 
:• _-; • ~ • ~ yJ N 

oi1cinuG. cicl, D1ctr1t~_.d'ot Riogo y·c~s~~j'' p~rü1 los. ~annlcros·,. cm tanto· ~W~ 
... • : 1 

~ 1 ~ - ' • ' 

las. ·o br-:1 s· clo mejora miento; soc1':ll. con si stcn. en·. la· conctr.ucc16~& .. do: 3'16 e la .. 

•'." •'' . " ,. . -' ', .·. ·.·<~_-): 
sus- para1 aloJ.ar- a los· agdcul toros: do·, l'a• zona\ y· ra' reha·b1luac16nt dQ' 4 P,qpi~ 

" ' . ' ' . - ' -- - ' ~ - ~ - - '. ,: . : .; . ·, ', 1~~ ~:' ·' 

doo,-quo. so .. cl<>tarán de, eer.vicios¡ de·t aguü-. pot:llll'o¡ y,- alcant'ar.lll'ado:,, cQntios 
. ;''l ~; 

<'• ,_ ""' 

d!l. salud.;~:cscuclas,_. _otc·.} · · ··· 
< _...... ., .. --· ~ ' 

~ : 1 ~ t • ' ~ ' ~ ., • ' ! ' • ~ ~ ' • ' ~ ~~~ 

·El pro·oupucsto,dá las· obras~ proyoota.das· arcanza~ la~ cifra d·o 
1 ~ ', 

• ' ' - 1 • 1 - " ;, ,'· ' 1 - \ • ~ < • ~ ' ' • • - • _.., 

uouatros' PuriÍ'. cubrir.· totül.-mcnto;to·s~ costos' db. opórac!ón; y,. consor:v•:rc1'6n· dclt 

' -
:Con\ el\ obJeto? da·. detcrmihurJ rm firct'i bUtdad~ ccon6inica~ dcl1 ~rs;~. 

l ' 

,-....· ... 
p . t;: ,> ~ , ; 

c.t6n\ oonoficfo.-costcy. Y' la~ ta·sa: da) rendimiento,' m teme>',/ clc-ff ru~nd~s'c) dl t9f,~" 
' . ' ' ' i ' •/ -~' 1 '•,' ~ ' : l ~ J _· 

nativ•:nl clo-)co-~to:y;;db;thoaálda; actuaifzac!6n~o, Laoi principafes?aitcrnafiv~t;~~ 
' ., ':l.¡\ 

! -
de.- costo~ del;. ~ro~ectoJ fuoron;,lí:rs; dh~ Jncl Uir.: o.e,.:cl'uir .. 'l(;>·s~ corros~on~1'lcnfo·&~·"~ 

l ' ..... > ' • _., 

- '" 

lus. o~-a:or-dch ~cjprumronto )de~ lbs' poOlaclos~. P.aroi!, ol~, primer."'"i_ndicttdor;" s~·r ~!?.~ 

tuyo! I~o. GO>y l¡,,~3~rospecUYara1Gnt'a> uUUz~mdo.' l-2%:do~·th'~indo.'a-ctu~tf::d·cl~'ij'-., 

La a; t~uia'G; clo· rondimfcrito·, !ntcmo,rooultaron:db"'- Hl~ 9'4% .. y.: 2:.1~. Jf()~.;-;:;::o·op'c'c:tiv.[~-
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o 

3.-,,0D\F\? MI\RGr.:r-¡;]'?.r-5\TIGRnije', 
" • • • • • ' ~ f 

1 ',• ·''' 

iObras ,(l'o :mcÚonunfonto·tSoéW·.~pobla~qíJ'Jy,éálfa. · · ·.rs-e:2 

;Obras .;comP!cmcnt~.da:_s . ro-,·3 
' ' \" . 

' 
w~ .. :3 • 

:().'ú 

:6~-.~oTno~ , . r?.'~ ~··5 
'• 

:E ctucllos-:y ;proyecto "4-.,4 
.. ';., 

,Supcrv1~i6n. :(roe;~).. ·t2iO 

·3-.,1 

~tas invcr::lonos :ilüci.llo ~ ,i')nra ;opcr.:tc16n :y. conr.crv~réi6n :;o 
' ' 

,,~Um~on· ;en1 '$· '2 .:G miUono:r ·corrc~ponéiicntc D ·a-~oquipó:y :maquiilótih·· 

··· .:: _ ·, · tos carqos·.anuales. ~o opcr~c16n ,y con~orvac'!6n<co-';c:foifmJ. 
/ 

rqn· on.,.$: -~-. 2:.mWones e .Por. otrn ·.pilrto ,. :los,.có~tos :anuruo_r;. a o ·~mórtiz~ci~n: 
- \ ... ' ' ' 't .... J.,; p ~,' ~. 

~.c;onsl.uno.c'do 1~ maqu1no:&ti'a .ccr:CaÍl do.$ ·o-, a Inulonos,.,por lo··q:ua 'Cil ·.to~ . 
~ ·- . ' ··~ ~ - '• 

o C.u'Q'O.C··ünUü.lCS por operación .Y conccrvac16n·, hac!cndo la 'Duposici6n qo 
- -

c:uo,las. hoc~&oac quo .. co .G!Ombren con doblo ·culUvo- o ·con éwtivo pm-crtn9 . -

., .. _ 

. 



o 
•, 1 

III ..... llt~tlficl"r.i6n t6t;:nkn do ll'\ nccr:!t::ldad de ricqo. 

~ ' 

' ' ' ' - '---::,... 

En -el período .soco, ~do .noviombra a .abdl, los val oros mo~ 
"' • • •• 'f < : ~ 

~ lluyia aprovc~hablo on -'oso ,pcr!odo -os :mila, en .mnto ·quo l<:>s usos ~con~ 

·sm;.t,J:yos modios•duranto estos mo.sos ·son altos, vuriando·do~ao a-~~~~ 

27 ~ ~· Por lo antotior, es nocosatio cubrir ~eaa-dof~cionc~a median~~ ~1 
-~ 

En los mas(ls de m~yo ·a octubre, 'las lluvias n}9nsunl~s. v~ 
r·' 

.ri'L!Jl do 141 a 319 ,mm., ··pero en'~~tos mases, .la domanda·de los cult1v9fl 
- ' 

Q cons_Jdorados 'OS aún mayor variando de l'SS a.·al7 mm. A cxcepci6n:~Q; 

mo~ _d(J septiembre, en al resto rda loo moses in demanda es mayor aJa -

;, ·; Si ·se.-considera la lluvia aprovechable, destaca .müs ;la .nQ .. 

ces_i4Lld do tJ.ego ya que los vnloros varlan de 61 a 184 mm, .Y rasul~~ 
' ' 

bastmlte s.nfer!oros a .las demandase 
1 

, . 
. xv.- ~rtnntncf6n y cÍi~tr!bu~i6n ·O~ cti.ltivo~ .pro2u'cr.tor. 

Resuelto o! problema do drenaje que constituyo, _ol .factor 
.. ' ' t " 

qua on mnyor grado limita la utili~aci6n do los suelos dol proyecto o tnnto 
( t ~ ' • !{ ,;' 

' ~ ,__ <" 

en condiciones do tomporal COI!10 qo .riago, ,.todos l,os cultivos propuost9~ 
l ~ , _ 

1 
, • , r, , 

Q sa aC:aptar~n a lus·condicionos cl!m~ticns.y agro16gica·s da.:1a ·zonao 
' : 

1 . 
A continuac16n so prosontQn las superfioioa en hectáro~fiii 

oonsidora¿lae para c:ada cultivo. 



o 

\ 

''¡. 

o 

o 

:9. 

ta ;cupctíicia suaccptiblo do rlcgo ascienda -a 11 000 hu o 

.notao~~ lüo·.qua sc~dobc¡·.1n·diD1l"ibuir de ·ucucrclo il lu .. toy •Fodc¡•.)l do· 
- ' 

Aguas -c.:'lti'o laa ·pcroonn·s .quo ;actlJ.almonto .•se dedican a .laG 'uctiv!dudo:a 
''Í 

En totcil eXisten 3 6 oprop'ictarlos privados ,Q .loo q.ue ISO-~~~ 
' ' .i , ~ ' ~ : ' .,. .. 

restantes .serán de r6gimcn ·ej!dtil :en élonclo :oa -có!ocar!an .n].os ,3·00 Qjid!l,. 
• ' ti> ~ \ ' 

tar.fos con:.ponosl6n,definU1va _'y :a los ·332 ·ejioatarios ·sin pru-cclac16n d!l .. 
.---¡ ' ~ t J'" .. ; 

firütiva. qua actuillmonta radican ón ia .zona~ :so '-h~m :considerado .dotti ... ~ 
'- • T ~· 0 0' 

cionos. -do lO· ha. por .qJlda tario, por :lo iquo e Cm .quodnríc:m .3 .1;60 iba. -p~A 
" - "' ~ \ 

' ~.., ¡ ' .. ' j ';' 

rcaoomodar-.a los a·fcctados ·por la zona :dcl vaso -do 'la ,presh o 

VI.-·!Rcndtmicntori-, ,proclos y costos o 

En la- ostimact6n do .los 1-ondimÜmtos ·so .tomaron .en •conch• 

dcraci6n las condiciones ecol6.gicao ·do ·la .reg16n ·y los !olomc'ntos :ffcic,9s 

y··humanos ·oxistontos on .ln ·zona. rEn 'la ~ólcibornci6n (do 'el os :.costos '.uruta• 
... ' ' ' ' 1 ' ' ' J; •• 

clo obra ·necesaria en las labores de cultivo, ·de :acuerdo con ;los rsálar!o,s 
' -1 - J~ 

1 ' ' - • -'> 

tn ·el :sig-.uicnta ·cundro so -próGontan :los ~rcnéllmiontos, p:..-.~~ 

cios y costo a unitario o ·do los ctil:tivos propuestos¡q ,desde '.ol .. afio ~de ,~u 
,._/ ,_ 

implantación lmota ·el undócbno aao en quo so estab!Uzano 



() 

o 

o 

n. 

ror,, co~tos y bcncfic1oD de lo producc16n ngñcola futurn.., Ectos concepto e 

.Jlc.:ln::an cu m.1ximo v.:llo.r y .GU ostubili::aci6n do rcnd1micnto:l a purtit del 

d~cimoquinto aí'io de 1nici~du.3 1ao obrus dol proyecto •. 

Los cultivos da maíz y sorgo forrajeros y praderas no tiO 

incluyen c.lcntro dol Pl"Og¡'ilmn agrícola, por ser .lnsumos de la qnnndcr!u y u~ 

lizurco dentro clcl programa gnnndoro o 

... MltLONL:S DE PA:SOS 

VALORl.':S COSTOS BENEFICIOS 
¡wo l\nu:"lles fercnnos Totnl Anual Pcrcn, Tot<'l Muvl Pcrcn 8 Totn} ... 

4 l3o9 ..,. 10.9 10.4 .., 10.,4 a .. s ..,. B.r~ 

7 62.2 2o2 64.4 l7o2 o .. s 17.8 45.0 lo7 46.6 

10 73.1 G.l 8lol 17.2 1.4 18.7 5S.O~GoG 62.4 
\ 

15 73'1!1 11.4 84o4 17.2 loS ' 19.0 ss.a 9o6 65.4 

Lu. zonil del proyecto pro~:;cntl condicionan fuvorableo para el dosa• 
' t \ ¡ 

rrollo do lu canudwa, o~poc!olmonto la engorda da bovinos, l~o qua .no han 
. ' 

nido ilprovochncla:; debido a lu.s dcficicntos prácticus ·en quo se basan las e¡,¡ 

plot.:;.cioncc uctuuloo. 
. : 

1 

El ti~ do g~nado que so propono os el· cob(A pura raza 6 criollo cru• 
. 

zudo con cob(l. J\unquo la ongordu do gum1do en base a la adqwsici6n do no• 
1 : 

villas os lu o'>..-plotnci6n qua proporoi~nu los ingresos inmediatos nl.:ts lllto.n,.. 

Ól:ita tiono problemas en al nbactccimionto constante y &Cgw;"O do los. novillos, 
• \ 1 

1 

por lo quo la 'oxplotao!6n mas segura es la :do cdu y ongorda comb!nadus., 



l ""' ~. 

o 
cr~aclcros cubrir sur. 'Justos y obtcnocr:bcncflcios de la cxplC?t~c16no 

LJ. ven tu el o ganado en_ pi~. en la. tmi~ t~~9· e:: o, inicia e do c::d~ ol Ptl 
. . ~ -

n•cr ui'io do 1n5tulnci6n con los novillos do engorda e En ol segundo qf\o, li'G 
1 1 ' 

- ''"' ' ' ... ,~ ... ' -

v~~tus cst~n íornl.lda:» por loa novillos do engorda y por la::; vacan ~e v!cn• . 
.. '.- - ... f,.' ._, •• ¡' • • .. ' , '. • 

~c. qua so do.:::ochiln y ,ü pu.r'¡;ir C1cü tercer üi\o ·se inicia la venta do productoo. 
_ j- J • r,~-"" ' ,.. ; : '. ~ , l. , , • 

dql pi o do e¡· fa o tn el cl~cimo/ üñO .Ga ha eStüb.Uizacio lél C>~lotac16n dol pi O 
~'-' ~' ., ~- :' : : -,- \ 

do cña 'y ya no es nccc:mrio recurrir a' la engordü do novillos o 

.. ' . \ .. _ '' -~ 

El precio de ln cama en pJ.o 11 ü puo¡tn do rancho" se CE;tima en-
( ' ~ . ' "~· ·-" . . . ' 

$ 8. 00 1 kg o A las vaquillas so loo considorü un valor u.dioion¡¡l do ..,.. ,...;., · 
• • )- " ' ~ 1 • 1 .. ~ 1 1 ~ ,_ },, - 1 1 ~.: ' 

do $ 250.00 por cstür cc.rgu.da::~ y ·a loo .somcntulcs so los conc::idc;a un va-

o ~ -

~~do$ 6 000.00 dc:;puts do ~bor prcctado &~icio por 4 o.ño.G., 
.. ,~ } :~ ,- " • 1 '. J ' : 1 • 

( ~ 1 ' ' •, ~ ......, '~·. • 1 
" ' 

El vulor do lil producción una voz ostabilizacla la unidud ganndará 

asciendo a $ 637 GSO. 00 nnualo.s. 

Los co.oto::~ do producci6n so divldon. ·on· fijo o .y vuriublós o Loe ¡J:j_ 
~ -'?- -,- -~··-~- ~-

' 1 

mgros corrc:.pondcn ül costo da producci6~ do lac pru.pcras, dol maíz y dol 
'-,.,•! -~·~i, ~---,f~ ". :• ·,,_ .. i ,·,-~-' .· ·- r, '• 

sorgo forrajeros, además do los costos 4o· conservaci6n y nmntonlmionto 
1 J '~ -~~ ' • ' i - • ~~~ 1~ ';. 'J•~ 1 ' ·~] • • -: : _r,J ~ -~' 1,~' ' : 1 ,'' ' 1- ' ' " - ' • • ( • ' , ' -'' ' ' ; 

q? ·las ·inotalacioncs y del equipo., Loo é:ozto3 Vüriablcs c~tán fonna~qa; 

,p~r alimóntaci6n:? s~~~~m~~tari~ ·, programa ;sanita;¡o q·' ~cl~o do l~s \l~qu~ .. 
1' ) ,f '· ¡ ·L ! Í , -, ~ , ; ~ L •• ,- r t• , ,_' ~ ~ - ;. 

•·o.o, adc¡u1sici6n do novillos y compra da ~omcnto.les para roposici6n. Los 
, ' ,, ' 1 

! ·- - ':_ ,_: ,~~ ~-- 1 !, ' ' '-

costos de producción oo ostabilizan~a pürtir del d~cimo nño en·--==· · •• 
" ' 

$ 103 ,SGS.OO ilnui.ll.os., 

O. 
, .. . ~.....- .... ~: ~: ' -· ~ ' > 

Ló:l bcncf:.icio~ do ·la a~qllotnci6n 'alcanzun su mú~dmo valor en ol 
¡ ' 

~ • .... :. ;_ ~: "'1 ~ .. ,:,-! ... , . . ... , r . ' ' 

CUi:lrtO <li\o en$ 751 SG7 .00 por l~ cngorda:de'novillos y so ostohlll.;:u 011. --

,,:.=...- ·', .... '_,;'.:~~\ ,~ _._ ':1,¡ '·~¡_1 -l·t::. ,';·~:¡:.~·,-,, __ 

~ 444 03'1 .. 0Q onu.;Uos a pnrtir dol dG'c!~o .:u"io, por lo qua ol bonoficio por·-
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o 

-- ~ \ 

o 

15. 

C:c~~=ido loz Ínc~~os a;;Ó~~~u.:irio.z, conr;idc~tindo~o únicnmcnto.cl Vü~p;- d9 
·--, , - .. , . :_, · .. ~: :: -. ,":··: >·/':. ·:. : ..... ;_:·: :- ·_· . .. . . ,.· ... -, , ·;· ... :. ·._ :~G 

ln r.;¡li;'lO de ob·u., los 'impucctor. ·o intereses y las utilidildü!i brUt~c. El"v~-
, '. ( e • " ~ • '- ~ j' > ' ~ 

,- -:' • ... ' - ' ' ' - ·'' ._, ~ ~ ' ~ - • ' 1 ' ' 

1~:: s~l incte:nonte{ru.sulta acr do 9lo9 ·ínillonos'da posós, ·quo as 21.~· yq.;., 
• _, ........ •· ...... --,.. ~)~·~ .... ~~ ...... ( . :--'"'', ·~·J, • 

c~i~áyor q~e cl ~or actu~l. : '.- ·-, >: '. . - ... 

TOTJU. 
_..;,.,.,.....,..~, ... .._¡- ,: 

,, ·- ~ 

,• . . . ' 

.. Actual 
~'- j ~- ~-- '.:. -

4,?. 

' " 
Futuro 

96~ l 

. ' 

-
1 

' ' •' \"-) ···~~\~ ~·-!._' ~- 1 -. ' ... ~. 1 ' (,·,:r. 

b) Rclactonc·s producto/cilnit:-11 y octt,.,néi6n/c;-{pftnt 
•"• <"-' .:.·,. ~~ -,- ---.'h., . .':~·.::~_', ::.{_:;,-~~"t:·:~-~~~--·.··:~:-~:~-1,-- : .... : 

' 

Incremento 

69.7 

La relaci6n producto/capitol Ee obtuv;o divicllcndo el incremento 
. ~ ~- :·~::~; .. ~.~~;,'..-~ 7.-+"--;:_;:'> .... ~f;~;..-)~;<"!:.-'/'~:-:~-~-\':. :!,"\;,_ ·":'~1~~~:·_-..;:i~~ i~~t}') •r,..,~~·~-:·,,c!:>.= ~·~;·,~~ , __ ~ .. ·::; 

anuul del valor agrogodo imputable al proyecto ontie. al costo nnuül oquiova .. 
. --·.: .~~ , ,' ~ ·.:, _ .. -~~· _'·f 1·~.~-~;?·~~~\~\~1~}~-~~.~ .. ~·~L~ .. ~:'J~~~~·r·;;.~~¡~~~~1(~;~~:~-~~:~:~).;.i-~~l"""~~ S\~ ~~,~(~"".~';~'f'~:~1;~~-/}-l:~ ~\'l_;:~,Li¡,··)z1 

lcpto do la inversión. 
~ '~ ;..::.·_:~-- ~,·, 1 \ ~:-...0 .-.. ~::;-~"::-.~~·.....:.~:~"t;~ .: - ..... {- ... _ --- --- '-. 

',. 
- r ~ .;"' ;- , '-' }_ '· L • ~ , , .~ - .. , ,- ,. - "'(' ' , 

Lo3_cottos onu,?~esc_~c-¡üf:yt¡_lcnt?s rosul~nron dc·l~.s y 23.3-n.¡ .. 
',,·,<,"" r-~,\.;!',,'',."i:,• 0---~...-v:~:.:-~~-,,:;. 'I'-"~.,_; .. ;', .... ,~· .. ,.,~:..: ;,!..h',...-..,,,-",';";';"'r,;. .. -•.·¡.•.'• •• ... ,~,':.!.~-~ ·::~--~f r-, l.,::..~ 

lloncs do pc~os pnrn los ca~os de no _1nclun16n do pohlodos a inclusi6n cic 
i_-- ---, _,e')··:,_' ,,::.•,'.~, ".-··~ ';,,_, :-·.~·.' .. ~;:,_,,,_.. ~:-4, ,_:~.. ; ·~ 

poplndon rcspcctivamcnto paro uno: tnr:a d~~ ~?~~do !ntcl"~E. Ectos vülor:cn 
?. :' ... ~'t",' ~.;': ·,-.~.._· .. \~~'~"' ,¿,J·:, '"¡_ ... ,.~.;y_.-.~~ ·:r~~-:\~.: ~::::.~,.~.1 ~~~:,.~-.~, '_!..~~-~- :7:. :...:;·,, ; ..... , ... ,J , .,':,~l.·~· •• ~-. ·; :."'. 

¡oclucionuO.o~ con los 91.9 mlllonoi do pesos de incre.monto en cl v'cl.lor ~c;rg_ 
'~-. ~ .:t=,!;,~<• .. ~ .,; ~ ~,::,-·' ; ', ' ;, ~\_y~, ,:;l.._ r ,,..';' < ":, '<' '\ :• ::-.', ' :~.:~~ .... <:.·. el,.',.,::~ '{' '.', '• \.:;t.-j ~/;~ -, ~-~.~ 

~ado dnn índices do 4o 1 ~¡'3 .. 95 ~ra; los clos alterri\ltivas, que pueden con .. 
' ;J -, ~ l -~... ' ·.... ~ ... ' 1 ' ' ·;, (., " '.:;: •• , ~· _.,-::<; -- : -; • ' ' ' l 

cidcrnrco como muy fnvorablcs. 

En el cctilculo do la relación ocupac16n/cilpit~l so ha consiclcttlC:o 
, ' ··. ,"• ,, ' ': ' 

' ~ , ' . ' ' , 

' el incremento anual do loa salarios do 1 e 7 nill:lonoa do posos quo. gonorur~ 
: ' - ~ ; • ' ' 1 - ~ ....1 ~ 



o 

o· 

o 

. ' 

1 ~ o ~ .-'() o • 3 
1: o ,: • a o. 1 

.. 3rr~-r) ; {é(r.-~? ñ. 2 

.4D.4· .(4p:1,•9. lD'l.2 
., .. ~ . '". ~:::.:.;.._,~·. 

' ' 

:XI';~ l':~~T!níttr:ift.n 'Í'rN1\~TCft.P.h 
' ::,. 1 ' ' • ' ...._ • ~ 

-· ' '·' '·El costo total do lns 'obtns acbicindo a $ 252.4 rnillona~ o in• 

vcrtir -en Si'.u,c):;_ y 'medio, do los -quo 11·. 7 corrb~pondon ill priffi:cr <:J.I"io, GO. 9 

'-' • / ~' -l < 1 - ,., .1 1 .¡ '~' 't 

Loo:.roqucrlm!cntoG da f'immcluiniehto a~opccUciio .co c.ct4,;ioa;,;.. 

cionélX'ips, 

·El financiamicntq se, b<1 copm·~clQ:'Pn cr6clitoG ~o- av!o Y r~í\lc~ 
i ¡ }.., ... -

os tim~~ocG l-os rccur~os b~n~rio.~ _y, :G~_ rocupe::uoi~n .lniciñ~4doso 
! "r-:V, 

al-i~l,,quo el ·func.ionami~n~o_,d~ disi:rito c~~~~--,S(;)tftU"'ldo 'coma~.tro del ~o·~~. 
~ _, ¡ .. 

J -

1 • 

L~n nc~c::;idaqoo .. p.p cr6dlto do.~~~.r~_, tonto ngcl'~ola como 9~~ 
- ,• ' 

• ~,:, 1 : .. : .~- í~ ·~~ ~. ~ · .. ,"\t ;-;··~~~ .·~:~l,~~ .:·~,::~~-'t.·'- ~-;.(.---~ ~~~.: ~·'. 1,. 

cu~::;an u.-1 in~or6& dol 10% anuo.lc. 
,, 

,.¡, -;:. J' ·~ ~ ·~ • • ~ 1 .. ... ' ", 1 ' 



•1¡ 

o 
yq!crc!: c!0 proclucci6n y)o~ 00I'en05'i'COITO!;f.lOndcn u lo::; co::;to!:i de pros\uc-

~i9;-, etc lo.:; cultivo:;, lntorc~oG clo lor. créclito~, Pil00 clcl ccouro ucr!co1Y.~ 
~ ' ~ o ' 

yont~¡:; de c-.:m~do y por-el valor de lo. m~no de obra qua apor.:nr!~;:1·u. lu ci¡ 

c.i6n., intc~c·::;c:::, amo:.tlznclón·dc cr6d¡to.n, ·scum·o ugt!co'J,o.~y pocuu.rio, 

Q C?~:;un1o .fum.i:l:i~., ·cuotil::; do ur;ua ·y -an1ort1zuclón ·db lna obra .e.. Los cal­

dos disponible::; prc:::cntun ro~ultados po:itivos con un~ clc:ll"a tendencia 
.,, . ' . ~ ~ ·, ' 

u.c~c¡1dcnta -c¡.uo .clom~cstra cu.fncti·bi:l:iood .i"ino.noicro. .. 
~,.... 1 

Finalmcn~c -ro~::_,ccto u lil ·cuenta .de :fuento.n y ucoG do fondoG 
' ' 

pdmc1·os m1o:; y a ·Pilrtu· del .cuarto -ü~o ::;o tie:non ~g;rudoo ·pooiUvós ·c;uc p~-
". -

1 ''-" ,r _,, .... 

ra cl oc::ilvo a11o zon dcl orden do.las inv.cr~ionos tottilc~ en el proyecto y 
J '", ' 

·' 

l'l ·solvcr.cia financicrn·¡dcl·proyoctoo .. ' 

o 
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o 

o. 

2lo 

ro~·¡.o cntcrio¡,·.~cnto indicado, la conclu~161l¡jr1nc1}All do o~ttao:ri:u­

dio ce ":uy el p;o;¡ccto rooulta altamente rccomcndablo. 
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 

') -~ ~' . .: 

UN PRQYECTO PESQUERO 
'. \\ 

Se .presenta un análisi"s de" inve t·sione~ pÚplicas a nivel regional 

para la rehabilitaciÓn de lagunas litorales. 

' ' 

De acuerdo con los estudios t~cnicosr:cali~ados en la zona se ha 

logrado determinar un importa·nt~ potencial pesquero que podri~ 
" .. . 

,# .~ fJ - ' • '-· J -

aprovecharse mediante la rehabilitacion de algunas lagunas juntq ~on 
·.- .... 

el establecimiento de un centro de investiga~i~n·, ·:u~'prog.~a~~ 4e - -

. ~ 1 
extensionismo pesquero .y· obras_ de q_e~<¿~ic,io. sqc_ial .que coady,u'(~n 

,, ~ \ '.._ 

con el mejoramiento de los habitantes ribereños. 

En el estudio se plantean una serie de obras den;tro del marco .. 

. . " de objetivos y metas que ·se extractan- a .COiftlnuaclOn: 

OBJETIVOS 
\ ' -! 

• ' - t 

a) Elevar 'el bienestar de la poblaciÓn asent~da e~ torno a las lagunas 
' 1 "' ¡ 

.lltorales. , .... · .· ... ·,, ·:..,· .. ·.. - . 
r· 

- ' 
b) Mejorar las condiciones ecolÓgicas de las ,lagu:qas estuari:--.~ de la 

Costa~ 

e} Cápacita1· a la poblaciÓn pesquera. 

d) Ampliar ol conocimiento de los recursos pesqucr,os. 

e) Dotar a la regiÓn de infraestructura para facilitar el desarrollo pes­
que ro integraL 



o 
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o 

3 

El costo total de las .obras es de 125 millones y se tiene programado 
1 ! '_';. 

gastarlo durante. los cuatro pri~-eros años. Dicho costo se compon~ en -
. ·-

' o 

un 73% de inversiones en infraestructura. industrias conexas, equipo, -

obras de bienestár' social y ap~rtacione·s pa1~a la investigaciÓn y extefl­

a:;.ionismo .pesquero .. ·El testo ld forman l~s cq;{fi~genci~s y cr~ditos --
' . : 1 . ,::: . . ' 

' '~ ...... , - • ¿P J 

para financiar el programa ope.~ativo de .un ano·,. que func1onana como -

cr~dito ·re-vol vente. 
,• 

El proyec-to comprende básicamente.la reha~ilitaciÓn_de tre& lagu-

nas con una supedi.cie total de .9 150 hao: lag~im A con 3'700 ha, ·laguna 

9 con 2 500 'ha y laguna ·C con 2 950 ha. En la A y la C se tiene prpycc-

t~do establecer un frigor(fico y en la J? y ~a C se. com•tr1;1i:rá~ ~na J-rbri ... 

ca de hielo en c'ada una d_e ellas. .'En 1a·.tabla +se m!les-
, t' 1 

'' 
tra el desglose':del costo total: 

EvaluaciÓn del proyecto: 

Para la evaluaciÓn ec;oz:1Ómica se obtuvier-on 1os siguientes :in~ica-

dores.: 

.1) RelaciÓn beneficio- costo P~/C) 

· 2'} T~sa interna de .retorno :(TIR) ,_ 
. ' 

:3,) Valor ,pre.se.nte del .beneficio neto (VPBN) 

' ' . . 
1, / '/ -

Estos mdice.s se. ·computaron ~anto pa·ra el-proyecto global como pa-

ra cada una ·de lafol ·la·guna~ y de las indus,trias .conexas por separado. -

Los re:su1tados obtenidos fue .roa :los siguientes: 
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B E N E F I C I O S 

TABLA II 

EVALUACiqN :CCONOMICA D:t 
RelClción Beneficio-Ce 

(Miles de pesos) 
' 

PESQUEROS 
- •' ' 

.~..,. - J 

1 

Año~ Actua- Futu- Incre- Higorí Fáb. de Total de Beneficios Obre:¡ s de 
hielo 1/bene~ ~~t~aliza- Infrc¡ost. 

Obras de I 
. .J 

les 

1 6 701.5 
2 q 701.5 
3 ~ 701. S 
4 6 70l.S 
5. 6 701. S 
6 6 701.5 
7 6 7 01. S 
8 6 701.5 
9 6 70 l. S 

10 6 7 01.5 
11 6 701.5 
12 6 701. 5 
1~ 6 701. 5 

C{ 6 701.5 
6 70,1.. 5 

16 6 701. S 
17 6 701.5 
18 6 701. 5 
19 6 70 l. S 
20 6701.5-

Sumas·131 030. O 

o 

mentos · ficos 
ficios· dos 12 % Pes~Uera 

13wnestar- 1! 
• 1 

ros 

12 615.2 :5 913.7 
19 939.6 13 238.1 
25 31S.5 18 614.0 
28 633.7 21 932.2 
32 377 .o 2S 67S.5 
33 734.0 27 032.5 
34 q08. 3 27 906.8 
35 OOS.4 28 303.9 
3S 078. 3 28 376.8 
3S 078.3 28 376.8 
3S 078.3 28 376.8 

'3S 0,78.3.28 376.8 
3S o78. 3 28 376.8 
35 078. 3 28 376.8 
3S 078.3 28 376.8 
35 078.3 28 376.8 
35 078.3 28 376.8 
35 078.3 28 376.8 
35 078.3 28 376.8 
35 078.3 28 376.8 

5913.7 5 280. 1 
1 861.7 1 488.0 16587.8 113223.7 
3 671.8 1 488.0 2377·3~!3 ;:~921?7 
4 296. S 1 480. O 27 716.7 ~7 611.5 
5 922.8 1 4Ba.o 33oaG.á rp774.1 
6 371.8 1488.0 34 892~3 17 ~78.6 
6 56 8. 9 1 4 8 8 • o 3 5 9 6 3 7 16 2 6 8. 2 
6 s68. 9 1 488. o 36 39o.a i4 6ss. s 

1 ,' ¡'1 1 

6 S68.9 1 488.0 36433.7 13138.4 
6 S 6 8 • 9 1 4 8 8 • O 3 6 4 3 3. 7 l l 7 3 O. 7 

'i• ' 

6 S 6 8 • 9 1 4 8 8 • O 3 6 4 3 3. 7 l O 4 7 3. 8 
6 S68.9 1488.0 36433.7. is3Sl.6 . ,. 
6 568.91488.0 36433.7 ~ 349.7 

•• 1 

6 S68.9 1488.0 36433.7 -74S5.1 
" . 

6 S 6 8 • 9 1 4 8 8 • O 3 6 4 3 3. ~ 6 656. 3 
6 568.9 1 488. o 36 433;7 5 94 3. 1 

" ¡' ' 

6 S68. 9 1 488. o 36'433.7 5 306.4. 
6 568.9 1 488. o 36 433.7 ~ 737.8 
6 S 6 8 • 9 1 4 8 8 • O 3 6 4 3 3. 7 ~ 230.0 
6 56 8 • 9 1 4 8 8 • o 3 6 4 3 3. 7 B 777. O 

Social F1 

25400.0 4205.6 
7 977.7 16509.6 

) 

8632.4 

643168.3 S09 138.3 114 089.2 28 272. O 651499.5.2\1.1 596. S 33 377. 4 29 347. 6 ' .,:, .. \ ' ''t~\~ 

REIACION BENEFICIO COSTO 1. 71 
1¡ 1 J- : 

TASA INTERNA DE RETORNO 3 O. S 7 % 
CAPITA~., EN AÑOS 6. 5 
V.P.B .• N. 88 076.4 

' '·, •',¡t 

·------------'~ 



II 

ICJ\ DEL PRO\.'ECTO 
ci\Josto 
)5057 

s·de Extcns. Unid.de In-
;t.ar- Técnico vestigaci6n 

COSTOS 

• 
1 Frigo~í- FáLricas· Equipo 

ficos de hielo' de 
al Pesg;uero d¿acuacult., ' :eesca 

'' 

,: S 480. O • 6 3 090. o 2 484.8 3 411.3 
,6 3 746. o 1 081:. o . 156. o ' 789~3 
.4 .213.S 

'. 
981. o 156.0 789.3 

50 •. 0 90LO 15o.O 789.3 
990·. o 156.'0 789.3 
995,. o 156.0 789.3 

: 1 ooo. o 156.0 789.3 
1 000. o 156.0 789.3 

' 1 ooo. o 156.0 789.3 
l. ooo .. o 156.0 3 411. 3 

· 1 oo·o. o 156.0 789.3 
·1 

. 1 000. o 156.0 789.3 
: 1 00~. o 156.0 789. 3 
. 1 ooo. o. 
' ' 

156.0 789.3 

o '; 1 ooo. o 1S6.0 789.3 
;. 1 000. O. 156.0 789.3 

1 ooo. o 156.0 789.3 
1 000. o 1S6.0 789.3 
1 ooo.o 156.0 789.3 
1 000. o 156.0 3 411. 3 

,6 263,S 6_836. o 24 338. o 5 448.8 23 052. o 

1 . 

7% 

o 

Extens. Opera Total Costos 
Téc. ci6n y de actuali-

Pesguero· Mant. costos· zados 12%-

44 071.7 39 349.7 
2 946.8 33 206.1 26 471.7 

' 1 062. 5 '4902B f6647.5 11 849.4 
1 062. 5 5 880.8 8 8 39. 6 S 617.7 
1 062. 5· 5 89 0 . .8 8 878.6 S 038. O 
1 062 .'5 S 880.8 8 883.6 4 SOl. O 
1 062.5 S 880.8 8 888. 6 4 020. o 
1 062 ~S 5 880.8 8 888.6 3 59 o. o 
1 062 ~S 5 880.8 8 888:6 · 3 ·zas. 3 
1 062. 5 S 88 0.8 11510.6 3 706 o 1 
:l 062.'5 S 880.8 · 8 888.6 2 sss • 3 
1 062 ~ 5 S 880.8 8 888.6 2 281. S 
1 062.5 S 880.8 8 888.6 2 037. o 
1 062.S S 880.8 8 888.6 1 818. 8 
1 062.S 5 880.8 8 888.6 1 623.9 
1 062. S S880.8 8 888.6 1 449.9 

:1 062.5 S 880.8 8 888. 6 1 294.6 
'1 062.5 S 880.8 8 888.6 1 155.9 
. :1 062. S 5 880.8 8 888.6 1 032. o 
1 062.S S880.8 11510.6 921.5 
I9 1~5. O 107 823.2 250 211.5 123 520. ~ 
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A lo que quedÓ se lé agregÓ el saldo del año anterior y se le restaron 

las cuotas· que cada pescador tendrí'a que pagar por gastos de inversiÓn 
!' .. 

y operaciÓn de lasi obras productivas vinculadas directamente con la --

actividad pesquera. Con esto resulta el saldo para el año siguiente; el 
:r 

J 

cual, en tod,os los casos y a lo largo de la vida util del! proyecto resul-
. 1, 

.. . . 
to pos1t1vo. · 

La generaciÓn de empleos se sintetiza en el cuadro siguiente: 

TABLA III 
NUM:ci:RO DE EMPLEADOS 

7 

Laguna Total de en la reparaciones oficinas Comerc. 
Pescadores captura difusiÓn. 

' A 240 224 8 4 4 

B 165 152 5 4 4 

e 190 176 6 4 4 

Total 595 552 19 12 12 

A partir de l()S indicadores obtenidos en el análisis de este pro-

yecto sus a~tores,. concluyen: "Los indicadores muestran que el programa 

de inversiones pr:?puesto en el Plan presenta una amplia viabilidad .finan-
, '. 

. 'l'd 1 
• 'f' .. .. . ~~ c1era y una so 1 a JUStl 1cac1on econom1ca. 

En el resto del trabajo se presenta de manera retJumida la metodolo-

gia seguida en la evaluaciÓn econÓmica del proyecto global y del frigorÚi-

, co de la laguna A. También se incluyen algunas de las hipÓtesis adopta-

das y los cálculos a que ellas conducen. 

y 
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Q EL PROYECTO cr.:;o::BA.i 

+<:>s costos y los b·e:f~e:íicÜYs 'éte ;t'oáo ·tH t¡:ú~oye·ao .y "su :acfuí3/Üza:ci~6n .p~ra 

q bte né·í' ·lós ~-iñdic·~·d·o·i·~·s 'e' e ()ri~fui'C'os: YT:A'lú:u\ í v-}~ \ -
~ ( f r - , ~ ' ' 

diferencia: ·ehtré 'lo-s beneficios ·que s-e ob"tenéi'rta.n ·con ·el pr'oyédó y los 

peneficios que actua..imeñte se ·He'ñen• 

:SENEFrcros AcrtüAi..Es. 
¡_ 

Q Voltlmenes ca:ptu·rado·s. 

Media:nte inV:estígadÓñ direéfa én Üis· aréas iagunahás se obtt+vó 

la siguiente tc:i:·Bla con lo's v'Oi6-metre·s y fendiiñiento's áriu3:les. 

f'A.Bi..A: V 

.:¡:..ªguríá s·uper:ficie· Re"ricÍifni:ento·s 
HaS': · ,.. ~íi~~~a: .. , 

, Es2a:Iñá> e::~rna-:ró·n 'l~·r..-1:1 . ' 

A Il8'.4·,, ss·s .... 7 f$7'7'; ¡. ., 
~ro·ol i5I 3Z 18'3' 3 

B' 3'7'~-s· i65i .. (j-· U2-:-5· t s·oo· 42: ' 
l:-5 57 

' .-4'3 ó~. "i 5j·cj'.. 9'- ¿: ~' T ..,. ~"'' 3'7 C.- ro·9-·;o2: ·1 95'0' 14:'6' 183 

Suma' 265.1 r 694~.~4 t· J15'cJ". S' ,_ 

o 
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TABJ: ... A. VIII 

'' 
· BENE'FICIOS: DE LA CAPTURA ACTLTAL 

La·guna Especie V'ol. Valor Costo• de· Beneficio ~cneficio. 

$/Ton $/Ton. 
i' r \• ~ 

ca·ptU1rado· captu·ra total. 
'e 

-" $/Ton. $.. 
67.7' .. 1 3 146), o .. 

~ 
,. 

Oama·ron a8:.4, 24· .• O· 4'·· s, 19 ~ 5 ?'308 •. 0 

í ' 
Escama 558. •. 7. 6 .. 0· 4.5 1.5 838. o. 

14'2 • .5-. 618"'0 
B' Cam..1.rÓn J7. 5"' 24. o 6.~4' 17.6 660 •. 0 
!',, 

Escama 1:05·. o 6 •. o 6 .4' 0.4 42.0 

53·9. ,9, 2 93 7. 5 
e CamarÓn 1'09.2 24.0 4'. 2 19.8 2 162 •. z 

'' 

Escama 4'30. 7 6. O· 4 .. 2·. 1.8 '¡,75.3 

Suma 1 3 59·. 5 6 701. 5 

o BENEFICIOS FUTUROS 
VolÚmenes de captura esperad_os .. 

Pa:ra esto fue· pre.ciso• hacer a:l:g.una:s- hipÓtesis. de los rendimientos p~"'.;r·· 

. ' '-, 1' ,. 
ha .. que. se podnan obtener· de camaron y de- es.cama: de acuerdo con expe-

dencias· obtenidas en otra·s partes del Pafs. De igual'. manera se determi-

nar.on los. P.e~riodos de mad'u·raciÓ.n de ,los~ proyecto.s qes:pués de-los cuares 

se,.~·oJ!.side.ra que los: rendimi.entos. de capt,u·ra por ha. se.· e•s.tabHizar~.n .. 
, . 

. CaE>.~: hacer m(;lnciÓn .de· q.ue se. ha· .. co~si'de,rad'ot.la posibiHdad, ~·e. q!-lc 
' ' - ' ,,. 

,, 

las, em:~a:rcacione;s ·que tr~ba,Je~ en un futuro dediquen .80· dias. a·I f:'ñ<?, d'e 

un total de 2.45-,, a:. la pesca ribere·ña: de especies .. tales como. Esa.,. jqre1, 

pargo, guachiné!-ngo, tiburÓn. y atÚn. Para este tipo de captura los rend:i-

o , 
mientas esperados tambien se hicieron proporcic:males a las superfici.;;: 

de las lagunas. 
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o TABLA X 

BENE:FlGIOS 'TOTALES ·FUTUROS 
-.(miles -de )pesos;) 

Ai"io Vplun~ Val·or de la ,co·~.to de la Beneficios 
ca.rtu r~dó 'Ca;ptur.a captura totales 

T·Óri: 

1 -2 7'01.1 21. .Q.d7. 2 /,8 3·92 .• ·0 12 615.:2 

2 3 :1"5.5. 2 28 4:56. '8 8 517 .. 2 19 939 .. 6 

3 3 '523. o 3.3 :86:0 .·4 ·8 544. 9 2'5 315. 5 

4 3 1820. o 37 ~29.·0 '8 :695.3 .28 633~ 7 

5 4 04&.4 3'9 :860.-4 7 483.4 3237,7.0 

6 4 199.2 41 ·4:8'5 .. 2 7 751.2 :33 374. o 
--o 7 4 2'97. o ·42 .2·52,.!0 -i .643 .. 'i{ 34.60'8.3 

8 4 381.5 42 759. o 7 753 .• :6 J5 005,. 4 

9 4 3 9'7 .·O 4'2 852 .• o 7 7'73 :7 :-3:~ o 7 8 .• 3 
' 

10-2·0 ·4 391. o -42 852. o 1 773.7 '3:5 :078 ... 3 

FH.IGORI'Fl:CO 

bene-ficios y costos ·ca-lculados ~pa-ra .e•fe.c~c:s 'de .eva:luac~0n <gue 'condujeron 

a los -datos .que s·e :pre·sentan ·e·n ]a tabla X:I. 

o 
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TABLZ'\ XII 

JGA$¡'QS -DElFRIGORIFICO 
-{Miles de p~sos) 

" 

A Ñ o S 
e o N e E p T o lo 2o 3o 4o 5o 6o 

\ 

COSTO DE PRODUCCION 2 726 5 054 7 520 8 038 9 098 ,' -g 854 

M a teriq prima 2 304 4 512 6 848 7 296 8 256 8 832 
,. 

Mano de obra 62 ez 112 122~ .132 144 

Energía eléctrica_ y o 

combustible 100 150. 200 210 .250 270-

Varios 26El 310 . 360 410 .. 460 510 
~ 

COSTO DE OPERACION 590 490 490 574 574 574 --
.vent,a_ y propaganda 200 100 100 lOO 100 lOO 

Administración 390 390 390, 474 474 474 

CONSERVACION Y NiANTENIMIENTO 20 25 30 35 40 45 -----

S Ul\11\S -~.J.~-~ _?.2_69 --ª--º~_Q_ 8 647 9 712 -1'0 37 3 .. -... -__ _,__. . --- ._.._.._, ____ 
-..::. ---------4 -'~~----- ·--~--- -------- --~ ·---- ~--
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COMENTARIOS: 
'~ 

+) t.-a Ventaja de ,uti~izar "~1 VJ?BN como mejor ind.icador para fines J-.: 

evaluaciÓn. 

Como se puede apr~ciar fácilmente ~n las ta,blas XI y XIII la r~la-
- • ' • • ~ ' ' ' ' ' , ' .. ' ' ~ ' ! 

ciÓn beneficio- costo puede hacerse variar fuertemente si se can~bian 
- " > ' - ' ~ - '~ ' " - • • ' "' \ - !- ' ~ - ) ' 1 • 1 

los criterios para la obtenciÓn de los costos y bene_íici~s. En el - - -
' • - 1' ' ' -.' ' ~ ' ; .- - ' 

~jemplo del "frigor~fico, se puede aprec:i~r. que c.on .el criterio ":((" en 

el que como costos se consideran además de la inversiÓn los costos de 

<;>peraciÓn ( que'corresponden principahnente ~.-su~ldos del personal --
, ' ' ~ 

administrativo) y donde los beneficios se calcularon deduciendo del va-
., ' "' > \ ' ,' • 

¡or total de ventas Únicamente el costo que se deno~ina de producciÓn, 

compuesto por los ga.stos directa~ente l~g~d~s a 1~. p~_od':lc-ciÓ~. Se th~~ 

nc en éste caso una relaciÓn B(C= 3. 62. 

En ca,mbio con el criterio 11 Y 11 se obtiene una relaciÓn B/C= 7. 38 :--
- ' ,¡- .. ' ·,' 

,. ( 
9epido a que como costo solo se conside1·a a la inversion de. 2. 74 nüllq-

" ~. ~. ~ ' ~ "~ ~ , 

nes y en el cá:tculo de los beneficios se deducen del valor total de v~n-
~ ~.'' : • ' ' ; ' ' ' ' - 'j / .t.t. '.J ,¡ ~: ' 1 

tas todos los demás gastos del frigorÚico . . ; ~ . . '\'• 

A pesar de lo•anterior puede a'preciarse que el valor del Índice 

VPBN, se mantiene constante e igual a 15 615·.3 en ambos casos(XyY). . . 

Por otro lado, con el fndice TIR debe tenerse mucho cuidado al ~-

emplearlo para com·parar· proyectos ya que frecuentemente se le consi-

de~a equivalente a una tasa de interé~ a la que estar(a trabajando el d~· 

~ero invertido en el proyecto en cuestlOn. Ello solo ea cierto cuólndo d 



o 

o 

o 

o 

ci'er esa estrategia .(fe -i~~-~-~s1:Ón. .Pero, por un lado-, no se cuenta ~>'i' 
• , .o ' • 1 

' -

1~~~ pe~to ·a -las -que -s-e.'•tencÍr,ian ·ai 'desa:r-rdHa-r ·otras ·-~~_giónes d'el pai~~ ya 

'!ue ,podrÍa: .su~eaer :que 1ós''iben~:fióos -db.teni'dds ·.en :.ot-ras· partes fu~r~n 

de tal.manera 'conside·rables :q~e 'la·s'··obra's ~n- -c~est'ibn -r-esu-ltaran 'fran· 

f9-~ente desprec'ia·b-les.. -De ahÍ-la nece·s.idad -de ·-que ·se .e·labore todo un 

plan ·genera1 (nacional en este caso') para que ;aunque sea de manera ge-

z;¡~ral o .a ,pa~tir de ·una gran v.isiÓn se puedan selecdona_r aquell9s pro-

Y~Ftos que convenga analizar-los más -detalladamente y que conduscan -

al Óptimo ,general. 
-~ 

Por <;>-tro lado, en el ejemplo -presentado se incluyen una serie de 

~~bp-~oyecto·s individuales., c9mo ~on tos q~e corresponden a cada una 

de la:s ·tres l:agunas, ·los. de los 'frigorÚicos y -los .de -las plantas de .Q,i~-
,. ' ' 1 - ' ' - " • 

lo y tal _parece que los costos .Y 'beneficios del-pr·oyec-to global sÓlo :re~ 
~\ ~ ~ ' ' - ' ~ } ' • ' ' < ' 1 -' '• ' -

_pre:sentan ·un~ sux:na de los costos y Jbene'ficios -de los .s-ubproyectos que 
- ~ ' ' ~· 1 ' ~ ' ' .: 'e : ,- ,' ' - = ' 

" , lo -integran,, .s.in considerar las in ter rela-ciones_ ent-re estos -ultirnos, o 
; ' , 

cpmo .a~gunos autores denominan, las exter.nal'ida:des que -provocan 
•' ~ t ' .... > '' ' 1 ;: " ' ' -

~~da uno :de los subproyectos, en los de1nás. . 
~ '- ' > • ' ~ .. 

En el caso de( figorifico que se piensa i~sta·lar en la laguna A, 

los cálculos de su justificaciÓn se han hecho en base a que en él se pro-

c~sarÍa no solo la producciÓn de la laguna A sino también la que se ---· 

obtenga de la laguna B. Es claro que de no rehabHitarse ambas lagunas 



o 
de actualizaciÓn, de los precios de mercado, precios de trans fe¡·en-: 

cia entre proyectos, costos de mano de obra, insumos, etc. 

E \ .. . d . e.- n cuanto a los pronost1co~ e capturas·, rend1m1entos, precws, ven-

tas y demás variables aleatorias se podrian utilizar algunos mé-:.odot; 

econométricos más refinados para su estimaciÓ,;.. 

f.- SerÍa deseable un refina.miento en la determinaciÓn de los costos --

sociales del proyecto. · 

g.- También seria conveniente un mayor detalle en la determinaciÓn de 

los costos .de captura, sobre todo para imputarles adecuadame;:nte 

a las especies que correspondan. 

o 

o 

o 



() DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE ANALISIS DE tNVERSIONES 
' DEL 20 DE ABRIL AL 2Z DE 'MAV"Sf OE 1976 ) . 

o 

NOMBRE X DIRE~CION 

1, ARQ. RAUL ARANA AGUILAR 
Campesinos 133 Edlf, B·2 
Oepto. 87 , 
Co 1. Esmera 1 da 
Méxlcq 13, D. F. 
Tel; 5·82-23-12 

2, LIC. GILBERTO AVALA VALENCIA 
Mar de la Serenidad No. 29 
Fracclpnqm1ento Los Olivos 
Méxl~o 21, o. F. 
Tel; S-44·47-74 . 

J~ ING, ENRIQUE BENITEZ KUHN 
Retorno 206 No. 1 
Unidad Modelo 
México 13, D. F. 
Te 1 a 5•82·98-50 

~, ING. JUAN JOSE BORTONI GARZA 
~v. Pacjflco No. Z77•C·2P2 
Los Reye~, ~oyoacán 
Hdxlco 21, D. F. 

1, ING, JO~GE CASADAS ORONOZ 
' Papa1oaque ~ondominlo No. 28 

Depto. 1 Manz. S 
Fra~cionamiento Coyuya 
Mé"fco 8.t D. F. . Te1• 5-3~·60-64 

~' ARQ. CHRISTIAN CARSTENSEN LANZ 
· Adolfo Prieto No. 1618,23 
C~ 1. de 1 Va 11e 
Méxl~o 1~, o. F. 

'7. MIGUEL R. -CARR&lLO SOBERON 
Torres de Mlxcoac A-3·902. 
Co 1 • MI xcoac (_) 
M6xlco 19, o. F, 
Tei a 5•93.,.42·40 

EMPRESA Y DIRECCION 

SECRETARIA DE LA PRESIDENCIA 
Isabel Ja Católica No, 24-2o. Piso 
Méx i co 1 , O • F • 
Te t : 5-85-49-33 

GORD MOTOR COMPANY, S. A, 
Paseo de la Reforma No. 333 
Co 1 • Cuauhtémoc 
México 5, D. F. 
Tel: 5-25·92-00 Ext. 14~ 

SECRETAR~A DE RECURSOS HIORAULICOS 
Paseo de la Reforma No. 69·4o. Piso 
Co 1 • San Rafae 1 
México, o. F. 
Te 1: 5-35-25-25 

SECRETARIA DE LA PRESI~ENCIA 
Isabel La Católica No. 2~-29~ Plsq 
Méx i co 1 , O • F • 
Te 1 : 5-85-49-33 

DIRECCION DE CONTROL DE RIOS 
DEPARTAMENTO DE OPERACIONES 
Paseo de 1 a Reforma No. ,46 P ,E. 
Co 1. Juárez 
Méx i co 1 , O • F . 
Tel: 5-35 .. 22-20 

PETROLEOS MEXICANOS 
Bahra de Ballenas No. 5 
México 17, D. F. 
Tel: 5-45-74-60 Ext. $486 

CENTRO REGIONAL DE CONSTRUCCIONES 
ESCOLARES PARA AMERICA LATINA Y EL 
CARIBE 
Auditorio Nacional 
Co 1 . Po 1 an,co 
México 5, O. F. 
Tel. 5-93-42-40 

o 
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DIRECTORIO DE ASISTrNTES Al CURSO DE ANALISIS DE INVERSIONES 
(DEL 20 DE ABRIL AL 27 DE MAYO OE 1976 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

15. ING. JOSE LUIS GARClA MANZANO 
Av. Revolución No. 1446 
San Angel 
México 20, D. F. 
Tel: 5-~8-69-60 Ext. 147 

16. LIC. RAUL GONZALEZ RAMIREZ 
5 d~ Febrero 206-1 
Col. Obrera 
México 8, D. F. 
Te 1 : 5-88 .. 29-13 

17. ING. HERMILO A. OCHOA ZUÑIGA 
Baltimore 70 Depto. 402 

18. 

1 g. 

Col. Nápoles 
México 18, D. F. 

MARIO E. PILATASIG MONTALUlSA 
Av. Universidad No. 1810 
Ed. L.-S 
Col. Romero de Terreros 
México 20, D. F. 
Te 1 : 5-50-14-22 

ING. MANUEL PIÑUELA DELRIO 
Huracan No. 135 ..., , 
San Angel 
Méx i co 2 O , D ,• F • 
Te 1 : 5-68-05-81 

20. ESTHER POSADAS SEGURA 
Milán 35-101 
Co 1. Juárez 
México 6, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

'ELANESE MEXICANA 
Av. Revolución No. 1425 
San Angel 
México 20, D. F. 
Tel: 5-48-69-60 Ext. 538 

SECRETARIA DE LA REFORMA AGRARIA 
Fray Servando No. 135-4o. Pls9 
México 1, D.F. 
Te 1 : 5-88-84-99 

BUFETE DE DISEÑOS Y CONSTRUCCIONES 
DE MONTERREY 
Tepic No. 139 
Co 1. Roma 
México 7, D. F. 
Te 1 : 5-74-65-79 

FACULTAD DE INGENlERIA, UNAM 
Ciudad Universitaria 
México 20, D. Fe 

INSTITUTO MEXICANO DE pLANEACIQN 
Y OPERACION DE SISTEMAS 
Pesta lozzi 
Col. Narvarte 
Méx i e o 1 2 , D • F • 
Tel: 5-36-27-63 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Viena 20-6o. Piso 
Despacho 601 
Col. Juárez 
México 6,D. F. 
Tel: 5-35-82-24 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES Al CURSO DE ANALISIS DE J'NVERSIONES 
IJ5"EL 20 DE ABR 1 L AL 2 7 D'E MAYO DE 1976 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

27, FERNANDO SALINAS GONZALEZ 
Amates Lote 11 Manzana 2 
Fracc. Alc~ntores 
Jardines Edo. de México 
Te i : 3 - 7 3 - 06- 1 9 

28, ING. HECTOR SAUCEDO ARENAS 
1 Saint-Saens 70·4 

Col. Vallejo 
Méx i co 1 4 , D • F .• 

tNG. JAVIER TURRUBIARTE BARRON 
Dr. Lucio No. 102 Edif. 11 C11 .. 13 
401 
Col. Doctores 
Méx i co 7 , ·o • F • 
Te 1: 5-88-04-53 

30. ING. CARLOS URIEGAS TORRES 
Chichen 1 tza No. 301 
Co1. Vértiz Narvarte 
Méx i co 1 3 , o • F • 

31, ING. FRANKEMBERG VELASCO CH. 
Fundidores No. 30 
Trabajadores del Hierro 
Méx i e o 1 5 , · D • F .• 
Tel: 5-87-39-41 

32. FRANCISCO~. VILLARREAL ~. 
Lamartine No. 110 Oepto.34 
Col. Polar.co 
México 5, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Paseo de la Reforma No. 69 
Méx i co 1 , D • F • 

ATEC, S. A. CONSULTORES 
Av. Chapultepec No. 264-ler,Piso 
Co 1. Roma 
México 7, D. F. 
Tel: 5-33-68-30 

ESTUDIOS Y PROYECTOS, S. A. 
Viaducto Miguel Alemán No. 81 
Co 1 • E scandón 
México 18, D. F. . 
Te 1 : 2-77-35-99 Ext. 118 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
E di f. 1 81 O- 8o. Pi so 
Col. Anzures 
Méx ¡:e o 1 7, D. F. 
Tel: 5-31-07-43 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Méx i co , D • F • 

BUF~ETE DE ESTUDIOS ECONOMICOS 
Torre Latino Americano No. 36-02. 
Méx i co , O • F • 
Tel :· 5-12-16-13 

o 33. 1 NG •. LU 1 S A. YN·I ESTA CARRANZA 
Ladera No. 24 
Fracc. Hacienda San Juan 
México 22, D. F. 

!NYECTORES VULCANO, S. A. 
Av. Ermita lztapalapa No. 226 
Co 1 • · Si na te 1 

Tel: 5-73-73-02 
Méx i co 1 3 , D • F . 
Te 1: 5-81-38-88 
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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL 

CURSO ANALISIS DE INVERSIONES 

M. EN I. JESUS ACOSTA FLORES 
Asesor del Director General 
Dirección General de Ingeniería de Sistemas 
S. O. P. 
Xola y Ave. Universidad 
México, D. F. 
Tel. : 590.21.22 y 590.30. 85 

ACT. CARLOS AYALA E IZAGUIRRE 
Jefe de la Oficina de Programas Especiales 
Departamento de Sistemas de Computación 
Dirección de Ingeniería de Sistemas 
S. O. P. 
Xola 1755 P. B. 
México 12, D.F. 
Tel.: 519.12.43 

M. EN I. GUILLERMO CASTELLANOS GUZMAN 
Jefe del Departamento de Fomento Agropecuario 
Secretaría de la Presidencia 
Palacio Nacional 
México 1, D.F. 
Tel.: 522.93.27 

ING. FRANCISCO ESCUTIA NAVARRO 
Asesor 
Inst. Mexicano de Planeación y Operación de Sistemas 
Pestalozzi No. 423 
Col. del Valle 
México 12, D.F. 
Tel.: 536.27.63 

M. EN l. FERNANDO GOMEZ JARDON 
Analista de Inversiones 
Secretaria de la Presidencia 
Palacio Nacional 
México 1, D.F. 
Tel.: 522.93.27 y 542.68.31 

M. EN l. EDUARDO A. Me GREGOR 
Jefe del Departamento Industrial de la 
Dirección de Inversiones 
Secretaria de la Presidencia 
Palacio Nacional 4 o Piso 
Tel. : 522. 95. 25 
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centro de educación continua 
división de estudios superiores 

facultad de ingenierra, un a m 
ANA LIS !S DI:::: lr'-1\/EF<S !()f'.J\::S 

Ing. r-1ector Rogelto Contreras V. 
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NATURALEZA DE LOS PROYECTOS 
/NDLISTf{/1\LES 

Un.1 función prim.:uü de cu.1IC]uicr crn;->re:::a cs la 
&~dminbtr.lciÚn de inversiones para crear c.1pacidad 
generador¡¡ de in~;reo;os. A través de inversiones se 
convierte p.u l.:! de ios re.:yrsos económicos con que 
cuenl.ll\ l.1s cmp1 es.1s en in~t.,l.tciones pMa la manu­
f,,ctura de productos, los cuules 11 tr.wés del ciclo 
económico reinte~r.u;in la inve1sión y si ésta ha sido 
bien seh·ccion.1d.1, es de esperar se incremente el 
p11trimonio mediante las utilidades. 

E!.te proceso' de inversión es básicamente irreversible. 
No hay lug.u pM.l corrección de errores; debe ha-

, rcrsa correctamente desde el principio. En una in­
versión en una pl.1nt.1 industri;~l, el c.1pital no puede 
ser recupcr.1do sino con pérdid.1s muy sir,nificativas 
si se venden 1.1 unidad o· su e; componentes, o si se 
convierte par.t otros usos. Adem~s, como resultado 
del explosivo udclanto tccnoló~ko las instalaciones 
son c.1da vez m.;s complcj:~s, los requerimientos de 
capit.tl correspondil·ntcmentc .titos y ti riesgo de 
obsoleccncia de r,r.m signifk.tción. 
ConsecucntcmC'ntc, cl retorno espcr.tdo de la inver­
sión cst.\ sujeto a un detcrmin.1do índice de ricsr,o, 
y esas dos características unid,ts, su irrevcrsibilid&~d 
)' su rie!>t;O dan la p.1uta de la importancia de dcs­
.urnllar una tl-cnic.1 ildecu.1d.1 p.u.t prt•decir l.1 bon­
d.ui ~le cualt¡uier proye~.·to que se con!>Jdcre. 

Oli/E"flVO DE LOS PROYECTOS 

L., t'mprcs.\ industri.tl modern.l enroca sus proycc­
lns t"On un punto tfc vit.l,l ~ocio-en>nlmtko. [1 as­
(ll'd'' • ou.1l :.~• "ubre Ulll!oidl'l Jndu lJUt.: 'd produdo 
•' m.muf,,llur.lr !>C.t s.tti~f.tdurin dt• un.l nc~c~i(.f,uf 
e·•• c:l t;rupo sud.1l en lJUC se orerc y el cconómh:o 

que es l11 gnnnncin •• dco1.1da. Se espera en todo caso 
que un proyecto recupere c1· dinero inver11do, rn.is 
un interés ad1Cion.1l conmen5ur,1blc con 1.1 1.-.~.1 co­
rriente en Pl medio donde opere 1.1 cn,prcs.l y sobre 
ello un "premio" que cubr.1 el ries¡;o Glle .1Comp.:H1J 
es11 inversión. 
Esta r,ananci.1, que dificilmcnte podri.1 ser fij.1da si1· 
considcr.u la naturaleza subjetiva del ries¿;o, es la 
que determina el "valor" del proyecto. 
las considcrilcioncs que' cubrimos <1 lo 1.1fgo de cstil 
pl.ltica son hcrr<tmientils para raciOnalizar el proble­
ma en forma consistente con el objetivo económico 
expresado. 

ELEMENTOS A ANALIZAR 

los proyectos pas11n por diferentes etapas desde su 
concepción hasta su Implementación fin.1l incluven· · 
do, dcfmición de merc&~do, de tecnologi.1, de locilliz.1-
ción de plant.1, cte. pero p.1ra ser prácticos JI abord.u 
el tema que nos ocupa vamos a considerar el an~lisis 
de sólo dos elementos. 

. a.} la inversión. 
b.) El v&~lor. 
Estos e!'t.ín entrclazJdos pues el v.1lor de un proyec­
to puede reducirse si 1.1 inversión aument.l y el \'.1lor 
es a!>imismo afedado por factores característicos de 
la opcr.1tión, como tecnología disponible, tam.1ño Jc 
planta, etc.· 

EL l'RESL/l'UESTO DE INVERSION 

los fondos nrccs.uios p.tr.l la cjccurión dd pro\·c~ t'' 
.:onstituycn d prl.'o;upucsto de in\'cr~i\•n. Su e~otim.l­
ción o:s uno de loo; clc·mcntos cscnd.tll's en 1.1 '-'\'.lÍll.l· 

..:it'•n Jt' proyt'~"h'S pue!- en !-U ~~ran m.tyClri.l IL'!o (r¡­

ll'rio~; l'ron\•miH'S llc dc~.·i~u;n se l'.ts.m c•n l"orrcl.l­
cionc!t entre lo~: rco;ult.ut~.,~ nclt.'S cspcr.ulCis )' l11 m-
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,,os cnc.u~ados del proyecto. El presupuesto puede 
!iCI' paC'p.ll'ado a partir de difNcntcs ¡;r.1dos de in­
form.ldc'•n disponible!; y de ello dcpender.1 asimismo 
el nivel de .tpaoxinhlCiÓn esperado. 
Exic;tcn VJrios métot!o::; para llev.1r adelante las es­
timaciones b.1se del presupue!ito requerido. E!ltre los 
m.b import.1111c e!'t.ín: 
l. Método de índrcC's en base de piez.1s principales 

de equipo, ej. Equipo de destilación X 4.6, Com­
presores X 2.8, cte. 
Método de f.1ctores por tipo de Planta. B.:.sada en 
el costo del equipo m;¡yor puesto en Planta. 

Procc;.o Cap. Fijo lnv. Total 

Sólidos 3.4 4.0 
Sólidos-fluidos 3.9 4.6 
Fluí do!. 5.0 5.9 

J. Métorlo de pon:·.·nt.1jes. 
4. Método dctc1ll,,d J de precios unilMios. 

Oc é~tos sólo los dos último!; merecen mcncmn 
p.11.1 finl's de prc!iupucsto!i pues los dos ,'primeros se 
us.1n Íll1killnentc p.1rc1 estudios de f.tctahilidad nor­
nulmcnte. 

Mt:lodo de PorCL'IIfttjcs 

LSI<' m~l<,do rcquicrt' 1.1 inr.cnicrí.t al punto en que 
!>t'.t Jlll~ihle h.ll'cr list.ts prdimin.ll'l'!> de m.ttcri,,Jes 
con .1plo'\im.tdón r.lZon.tble. L.t inform.1ciún mínima 
ncccs.ui.1 es: 
.1.) [c;pcdfil'.llÍoncs de l.1s principJil'S · picz.1s de 

<"quipo de pwn•sn. 
h.) [r.pcdfic.u-ionl'S clr equipo .mxili&tr e instrumen-

los. 
Ü c.) L1youis r,cncr.tles y cH.1gram.1s dC' tubcríil y uni­

fal.ucs. 

rra. 1 

IACTOAU 'Oit["'TtrALU PAAA UTr,..P.Il 

UfY(iiiSIOiiU lfl PU..'ItU Q( P"-OCUO 

"'''' Casto de oqulpo Nyor en planta. 

' ~(L COSTO DE IQU"O 

COMClPTOr Proc•...,...l•nto Proceso 

Sólidos 141 ldo·,lurdo 

(qutP') ,..yof' 100 100 

lnsulacl~u (lnc.ehiMI~to • 

lnUr\l.,~rnrec lt5n). 4) l) 

fuberla Clrocl.altlrtlento). ·14 J6 
II'IU lo~tclones eliurfut IS IS 

UIFiclot lrac.lureftdo to,..lcloo. n IS 
fll4ojoru del lug., 1) IQ 

,.,,,,,o. ,,,...,. •.•• JO JS 
Terreno ' ' 
Cono "'leo ,., 280 

lne•"'•"• y Contltt.h.c 16ft )O 40 

Cono Dln"G de Pl.attU 176 )JO 

Ut 1 llded del COfttnt hta ,, u 
(Ofttlnqenclet (IS' de cotr.d Directo) •• " 
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De ahí con información dd equipo b.1sico pue­
de t<'nerse la inversión totill ~iguicndo los por­
ccnt<~jcs ;aproxim.:1dos indac.uios en 1.1 Fig. 1. 

Ml-todo dl'lallndo de precios uuitarios 

Este Mt!todo que es el que ofrece m.1yor apro>.inM­
cil>n y requiere el dct.11lc de prcno J<' tl,dos los m.1-
teri.1lcs y m.mo de obr.1 b.1s.1d.1 en prc(ios unil.trÍ(I<;, 
Se r<"qui<'re Clllir.1cil'lll firnt<' de lo·• provct'dlliCs de 
equipo y cnntr.lli!>l.ls y un dd.tlle de lll¡:cnicai.l !>Uia· 
dente p.u,1 el dc~.urollo del prl·~;upucsto. 
r.uil aschuri1r que se cubr.ll\ las p.utid.ts sin omisi0n 
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sujdo~ a un trat.1miento de depreci.1ción diferente. 
Ot•o punto impo1 1.1nte es la reserva que normal­
rnl'nte se fija en base pcrcentual y que es función 
de !.1 expNienci.l antrrior, del medio económico en 
que se lrabaj.J, d2l &r.ldo de aproximación del pre­
supuesto básico, etc. 

ANAL/515 DEL "VALOR" DE UN PROYECTO 

Los ingre~os esperados y su relación con la inver·. 
sión son los elementos más importantes para cali­
ficilr un proyecto. 
La definición de los ingresos esperados debe valo­
rarse' con toda amplitud. Cualqlllcr método de aná­
lisis para establecer padmctros de evalu.JciÓn no 
será mejor que el r,r.1do de definición de valor es­
pcr.ldo de vent.1s y los co!>tos de manufactura espe­
rados. EstimJcione!- optm11stas o pC'sim¡c;ta!; pueden 
llevar a conclusionC's errimeas tales como abandonar 
un buen proyecto o ir adelante con uno margin<d o 
de economía pobre y de ahí que deb.1 estudiarse la 
srns1bilidad de lo~. resultados económicos a ciertos 
f.1d01es, para conoLcr el 1mpacto de un error de 
.lprt•ciacil1n en eso e; ( .H.tores. 
Asumiendo que SC' asiente con un buen pronóstico 
.de ventas a lo l.1rg0 de !.1 vid.1 del p10yccto y los 
f.1llores técnicos (l'onsurno de rn.1tcri.1s prim;¡s y 
.servicios) y ccont'11nin,s (inversión, costo de m.mo 
de obr,1, overhe.HI de pl.1nt.1, r,.1stos de <Jdrninistra­
lllÍn y vcnt.1s, etc.), nos conccntr.ll"emos en l.1s IL'C­

nic.ls Je cvalu,lclÓJ\ que Collífican .el "valor'' de un 
rroyccto. 

'.\f,:lotiCls de Et,nlwlciÓII 

,\ r.:tlldllS Com•t'IICÍlllltlll's 

{n el árN C)IIC' nCls Clcup.l, de proyl'rtos induo;tri.lles, 

hasta hace al¡:;tmos años en nuestro mcJ1n ~é' . rcnÍ,¡ 
en términos generales o materias primas b.1rata~;. o 
mano ele obra barata y precios de venta .:dtos, com­
binados de mt'.lt1ples maneras de modo qt:e coi"\ f¡c­
cuencia d juicio era su(JcJentc p.ua evaluar un pro­
yecto. A través de los años, ia situación \'.1 cam­
biando, las ·materias primas -y la m.1no de obr.1 van 
subiendo de precio, mientr.:ts Jos precios de vcnt.:t 
llevan una tendencia de b.1ja, notoria en este campo. 

Esto lleva a decrecer el m.:tr¡;cn d(! utiiJd.:~d y con 
ello a la necesidad de dC"s.:trrollilr mejores técnicas 
para determinar las ventajas econÓmicas de un pro­
yecto. 

Se verán a continuaci6n los métodos tr.1diciona!es 
para evall!ar las inversiones ind1cando sus limita­
ciones para llevarnos ·a dC'cisiones óptim.1s. La ·sim­
plicidad en muchos cc:sos corresponde a su faltJ do: 
realismo, pero son al:n Jmpliamcnte us;;dos com­
plementado!> con otros elementos de juicic. El enfo­
que compara~ivo para llevar a una decisión pucdl! 
ser la mayor prueba. 

Período de Rccupcrncián 
(Po1yback o cash recovery pcriod). 

Este es uno de los métodos más simples y m.í.s fre­
cuentemente usados p.H.l dctcrnun.u el v.1ior eco­
nómico de un.1 inversión. Se dcfanc como el tiempo 
neccsaric (ai'ios usu.1lmentc) que se requiere ;¡¡arJ 
que el c.1sh gener.1do por un.1 inverSll;n (g.1n.:tnci.1s 
y dcpreciJciÓn) ir,u.1lc .1 1.1 im•crsiún oribin.1l. 

Si se espera que 1.1 invcrsi;,n p¡o,{uLc.l un.1 c:nrri .. ·ntc 
de Cilsh const.mte año con .11io, d período de rccu­
¡)cr.Kilm puede dctermin.lr!;C div•d•cndo d mento 

., 
•J 

Cí 
1 ~. 
¡',] 

o 
-· w 
~ 1 1 ,_, 
l' ó.J 

q ·-N ,, 
lW 

2 
u 
f'• 
"-' 
•-;, 
t~ 

nc:;­
,;;;,..., 



o 

o 

i'.ua propósitos. c!c: ilustraciór ~e ,.cons(~crar, iodos 
de' igual''r!~-~~~~;>': );.' !~s íryg~~~os ~~fSpl¡és' 9e: i,mp~1estos. 
Clasificiído por periodos dé--recuperación tendremos: 
A RecuperaciÓn 1 (años-) Jcrarquización i 
U Rc·cuperación 2 (años) ] erarquización 4 
C Recuperaci0n 2 1/J (años) Jerarqmzación 6 
O Recuper.lción 1 (a1'los) Jerarquización 1 
E Recuperaciún 2 (años) Jerarqui7Jción 4 . 

siones de inversiÓn <!Ccptablc5~ t.pNO no Óptimo au 
q\l_e de_te_rn1ina. su¡.:uti!idJ.d Jimitad.::l.·:, ,),_J .. : ' 

...... i,: ~ 1_ ::--·.r 

Método de Tasa de Retorno o Rcntnbiidad 

Este es otro método ampliamente us.:1do con dife-
rentes variantes como: ·· 
a.) Retorno sobre inversión original o ~étodo de 

F Recuperación 11/4 (a1'1os) Jer.arquización .. J 
Si 'et ·obfctivo ;d¿I 1 método es· ~eriej,,r 'qu'é tan atraiti- · ,.. iJ~j 
vo flllJncier.:lmente es ,!Jn ·pr_oyecto,' el método se 

: in¡;enier!ls, y.: -~ .. ~ •. ,.-., : ··:; "· .. -. .. - .. 
Retorno 'sobre' inversión promedio o' rnétodd de 
cont.1dores. · 

muestra inefectivo. · La esencia del método consiste en clasific.:1r las in­
versiones por la relJción de lo1s g.1n.1nFÚs (normal­
mente sin considcr.u:'(léprcciación) al cJpi~ai: 

Inversiones' A y D se catalogan como primeros pues 
tienen cí _.período de recuperación ,'más bajo (1 ·año).<' 
Sin embargo, el total que A recupera es apenas 

· igunl ~, In inver~ión, mientras que, O, que se jerarU ·, · 1 

quiza igual por el Jltétodo de período de recuperación Esto esr 

.;' ~ -' . 
p . p ~ananc.lu 

da a miÍs' de los 10,000 del 1er/ai1o, 3,000 en cada '.1; >-! ' '--a • ... lnvert 16n tola 1 
• 1ño subsecuente. por 'Jo que obvi<llnente es una me­ ! 

¡, .,. jor alternativa 'de inversión que eJ. método no puede ·,~ 1 

c.ipl.u. Analiz,,ndo el caso de B y E, ambos jerar­
quiz.tdos .·a igual nivel por el n1étodo donde en ér'·' :; cÍondc: 

·f-1¡ 
\ 

p. 

1 • uplul fijo 

caso de E red he más en· el 2o. ílño, ·recibe meJ1-os 
que en el- 1 er .• 1ño e¡ u e 13, pues l.is· g.mancias pueden't · '

1 
1 

.lllment,u, al coloc,1r 1,000 (el difcrcnciill), entre las 1

1 dos altcrn.1tivc15, con un a1io de .mticipación. '----·-_-_u_p_Jt_•_'-_de_''_._""'_)o_.________ .. ·-·· 1 
Así vi~lo, mucstr.1 do~ punt-os débiles: ___j 
a.) No d.1 comidcr.tciún <1l ca~h ¡;ener;tdo. después 

de l,1 f cdt,, de rccuper.1ción. 
b.) No toma t•n 'nrent.l [,¡e;; dift•n•nci•ls en tiempo 

del c.lsh generado .• mtes del tiempo de' recure-: 
rílciÓn. .. · · , -· ,. ... 

Corldusiollc:; '-;,- 'El método· r~u~~~~él :·s~~iós defectos 
en.· tl'IOStrM el aÍr.lCit\;0 fjnanciNO· 'de .. un·:proyecto. 
l'ul·dl· d.1r l il•rl :, , fdc.l ~de, ric~go .t•srcci.,IJilcntc en· b.1se 
lll'l,\ tfc~;plll'!; de i!npucslos en l'.l!.OS· en que d pro­
)'t•l'lu puede ,-tc,n,·r ~un. punto ·t!l!, jcr.úHuiz<~cic.'lll · tot.1I. 
l'or otra p.utt•, el método ¡¡yud.l ,, tent'r .ideil dc-dcci-

Si es expresado como porcentaje ·de utiliJ.td ~obre 
inversión se. dcnomin.1' Rcnt•ibilid.ul. · ~·~ ¡~ ' · " ., 
lo1s form.ts de proccs<~Ínicnfo· y 1 repiescn~.1ción son 

'1 . '1 . ' > • : •• ' .. ' '. '¡ • • -. •' . • ' ' mu t1p es:'-.·,. ·-·· <l •• '• J :--· ··'- - ·- -- -- ' • 

1 ''~'~<,,-.¡, .t'_.f •J,_'_•,l~•}J.:' 1 !PJ. (.t.,.;• ... (,'J~ ,,,-:~: 

a~):~· Rct~;~~o- l'or:cmf,t pcso.:Oimn•ríidó ·.; ' : .. 
Aqu,í no se considcr.1 cJ·- t_icmpo de! rétorll'o y· __ 
a·s¡, un··pcso qu('·Sc rcdbc'cl;:?.o. ·.1i1o,'pl""' ir.u.li'< 

·r qu~ ·llllÓJ recibiiio·,cl, .priJHL;fO lo·<qÚ~ C~ illCl11l'•l'•-
, . ' ten te: con· su:v&~lor: l'n 'tienípO'·Jc~ .Jú\cw o p1.n-
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IN'./Ei\SION 1 N.:;I;ESOS PROI·IEDIO INVERSION INGRESOS ANUALES CI.AS 1 F 1 C/1C 1 ON 
' 

TOTALES J\NUAL PROMEDIO/PESO INV 

A, 10 N 1(1 M 10,000 1.00 

B 15 H 5 N 
!'; ~ ! ¡ : : 

• L '· ·~ 

10,000 
~e; 

o. 50' ~" " ',1•,..,¡ ' 

e 18 M 6 M 
.. , ' ' 

10,000 0.60 2 
1, ;,. '' ' ' ' ~ .1" ' ' 

o 16 M 5.33 M 10,000 0.53 4 

E. 15 M 5 M 10,~00 0.50 5 ,., 

F 18 M 6 M 10,000 0.60 2 
e .~ ' ~ 

.. , ~ , ~· ' 

'u . · .. ,, 

. ; 
... 

-
Este método dt• 5tl(l('riorid.,d a la· invC'rsión A. 
sobre D, ,pM c¡cmplo. c¡ue C!i cl.u.1mcnte stipe­
rior .. _c 'y F son con~id~r.1d.1s igu.1lcs. ~icndo F 
mucho mejor inve1 sión! ' 

. ·, 
"T[CNJCAS DE ROLL-OUT". . " 

) 

" 
J ~.: 

• L~ 

Esto ,;ienc dl' la f.ll.Ki.l dt:' los pro-médios, A dJ 
•l&nk.~nH'nlt• in,:n·so!i:'d, 1 cr . .:J&'lo de v.1lt1r i~~la.ll. ·· 
que 1.1 invcrsu.'m y tiene d mismo promedio 
c¡uc uno que d.1 igla.ll l"Jnlid,,d por 5 ú 10 ai\os 
continuos. 

Un motivó de f:lll.l frecuente en los métodos tr.ldi­
cion.llcs, es detcrminJr el retorno en bJsc' de l .. C<&· 

pacid.1d d,é ·¡,1 pl.mt.:~. Lo m.-í~ rcpre~cnt.ltivo es con­
siderar los'. problcm.1s dc ..• ur~1.n~1u.e de piJnt.l_ y !.les• 
.urollo · dd' mcrc-.1do p.u.1 int&.>du\.'irlos . .l la proyL·c­
,.¡,·10. di' Jo~· n;~.,\&lt.ld~l<; C~T'('" J~lS de !.:1' iJlVCISÍ,"•¡f .('ll 

los olliOS ·_ii\ili.llt•!i. P.Uol ('j: .• ,l•;. ,,,:,,'r llSCI\IOS Ullol alu~;. 
tr.u:ión b.l~.1U.1 en una invcrsaón de 10,000 en uñ 
periodo ·de S ai~os. . ,, ' 2 O 

,_, .., .. ~. 

'• 

' 
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Aquí se refleja de menor manera lo que realmente 
acontC'ce bas,1ndose en inversión origin;li fija sin de­
preci,Kión, en el caso de proyectos sobre productos 
de mcrc,Hlo nuevo o a des.urollar, con pérdidas ini: 
c:i.llcs, lue¡;o equilabrio, lueGO ganancias. 

Rolt1CÍÓ11 (T11movcr) 

Este índace frecuentemente referido es la relación 
g.tn.1ncias/ventas, de modo que el producto de <tm­
bas es igu.tl al retorno sobre !.1 inversión. 

O Se h.111 pn.•st>ntado .tquí una sene de métodos con­
"- vencion.tles p.u.1 ev..1lu.u inver!>iones. Los métodos 

son simples pero corno hemos discutido, tienen se-
rias limitaciones y llevan frecuentemente, si conside­
rados aisl.tdos a conclusiones errÓnC'as por fallar a 
principios b.ísicos como el valor en tiempo del dinero 
o aplicoción de promedios engai'losos. · 
Un sumario de sus desvcntaj.ts es: 

La dificultad de asignar una cifra a la "ga­
nancia esperilda" en Cilsos donde las utilidades 
varían con los aiios. 
No tomar en ct:cnta la vida económicil de la in­
versión en el método dC' promedios. 
No tomJr en cuentil el valor en tiempo del dine­
ro. 

METODOS BASADOS EN EL FLUJO 
DE [F[CTIVO 

Si volvemos al objetivo económico que busc.t lograr 
un.1 empre!>.t .1 tr.tv~s de su~ proyecto<; que es r,cnc­
f.lr utiliJ.tdes, nos enconlr,tmos ']Ue 1'!->l.ts se refll·jan 
11\'Cesari.tmC'nle en el "flujo de cfcdivo". 
[o;tc flujo de efectivo se refiere a tod.ts l.1s tr,msJccio­
nc!> que afect.lll lo!> inigresos y c¡;rcsos de la cmprc-

oo;.l en un período dl·terminado o scil: 
Cobranzas. 

Pagos a Proveedor<e5. 
Pt~gos a obreros y empleados·. 
P.1go de intereses, cte. 

los cuales al ser surnad<;>s alr;ebráicamentc g<'neran 
el flujo neto de efectivo. 
Los métodos mencion.1dos antcriomente no nos h.1n 
permitido comparar dastmta<; rcntabdidacles a lo larr;o 
de los años; el flujo de cCcctivo que se tiene e¡¡ cada 
período de vida del proyecto sí permite tl1m.1r en 
cuenta el v.1lor en tiempo del dmero introduciendo 
algunos conceptos adicion.:tles. 
Supon!;amos una inversión que genera 10% de uti­
lidades (inlcr~s) que se reinviC'rten continuamente 
hasta un punto final de liquidación. 

Esto ind1ca que 100 pesos invertidos al 10% reinvir­
tiendo l.ts utilid.1des se convierten en 161 al fm de 
5 años. 
161 es el "villor futuro" de 100 pesos .1l 10% en S 
años. 
100 es el "valor presente" de 161 pesos dc.llro de 
5 años ill 10%. 
La reinversiÓn tot.1l de utilidades p.ua convc<lirlo en 
v.1lor futuro se denomina Interés Compt1e~to. Este 
concepto es· el c¡ue permite obtl·ncr el v.1l()r del dine­
ro ,, tr.w~s d<'l ticmr(). Un.1 cantid.td de hoy pllcde 
ser convcrt1JJ en su cquav.llL·nle en el futao y Vl(e­
vers.l un.:~ c.Jntid.H! f ulur.l puede ser conccntrJd.l a 
su valor presente. 
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ir .. 1ccptable; el valor neto actual sería negJtivo si¡;- y 1<~ metodología bc1sica de anál1s1s de riesgos en •O'• 

n:flc.1ndo que rl valor de los ingresos rcic¡¡Jos a hoy/ proyectos industriales. 
es menor que los el;rcsos necesarios para generarlo~. 
Las técnicas vist.1s .-:on de ~ran utu!Jad. En !os últ1- Apoyamos el caso de un proyecto de sustitunon de 
mos mC:·todos cc;peci.1lmentr el DCF que incluye en- un proceso por otro, sup.¡estamcntc rn.1s CÍ1c1cnlc:. 
s.1yo y enor la .1pl1Cac1Ón Jc corn~utado:as es muy Sqpont,amos que tenem0s como proyecto el ;nvcl tir 
cfectiv.1. Pcrm1te una !>1stcm.1l1.t.ac10n de tos resulta- en l.t ampliación de un cierto proceso de pJOciu<"ci:,,,, 
dos proycct.1do•, y en consecuencia un an.ílisis m.ís 
profundo de v.11iahlcs iincluycndo su ·scnsthilidad a 
c.1mb10s c..,pcci.1lmcnte en .1rc.1S donde existe incer­
tidumbre en un cierto r.1ngo, por ejemplo, en volú­
mncs de mercado, prccios, co5tos de materias primas, 
cte. Como ilu5tración se p1escnt.1 un análisis hecho 
con un pror,ráma p1 opied.1d de Cclanrse Mexicana. 

ANALISIS DE RIESGOS 

las in\'ersiones prcsent.m siempre un cierto grado de 
incertidumbre par.1 labrar un conjunto de resultados 
csper.1dos. 

[1 r;r.1do de ccrte.l.l Jc que se cumplan varía en un 
r,m~~o c¡uc v.1 de!.de el "imposible" hasta el "proba­
blemente cierto". 
[1 gr.1do de certez.1 o "prob.lbilid,,d" cslc~r.i corres­
pondido entre cero y uno. 

O!;p 
!; 1 

Siendo O el caso imposible de que se cumpl.1 y 1 el 
CJso totollmcnte cierto de que se cumpl1r,í y no es-

t.•ndu ~c·r,uros <'n un sentido o en otro la prob.1bilidad 
Jc lo m.ís o mrnos po~tbll'. 
:\o Sil•ndo el propÚ~·IIO de ('~lcl pl.ÍtlCcl C'ntr.H en clS­
i'l'\'IOS m.Jil'l1l.'lliul~ dl• lc1 llln\,1 de deci~ioncs b.1jo 
•Oll'fltJuml'll', V,llllO~ el Vl'r ~ill l.'lllbJr~O iol ,¡pJit:.JciÚn 

El actual proceso fabric.1 400,000 un1dades al ai1o .1 
un costo variable de $50 por unidJd. Como el ¡1r,•­
cio del mercado es $100 por umd.1d, 1.1 contribuci.',n 
total del proceso .:tctual es de $20,000,000. 

Las 111cjorcs cstimaciQilC'S en rd.:JciÓn al nuevo pro­
yecto son las siguientes: 

La 

Inversión Necesaria. 
Costo variable. 
Producción 

rcn t.1bilid ad sobre la 
guientc: 

~ 

$27.500,00 
45 por uni~.l.ld. 
475,000 unid.idcs. 

inversión (RSI) sería ia si-

RSI = 
{475,000) (SS)- 20.000,000 

= 22.3% 
27.500,000 

Analizando el t'l'Or cc1so y el 111cjor c.tso 

PEOR MEJOR 

Inversión nccesari.a 30.000,000 25,000,00J 
Costo VJri.tble. 49 43 

Producción. ~50,000 500,000 
RSl 9.8'Yo J4')ó 

P<.·ro, uno y otro C<lSO r.on clltc111l('Ill<' improb.,hles. 
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CENTRO DE EDUCACIOi\J CONTINUA 
ANAL IS IS DE fi',JVERS IONES 

¿Cómo se e!igen los mejores proyectos de desarrollo de entre los numerosos pro¡:;Jestos? 
La evaluación de proyectos por l~s "efectos" sigue los métodos usados por planificadores 
centrales y esclarece el proceso. 

por Marc Chervel 

"'f:"' o~ PAISFS en desarrollo han 
..l...! VIStl> ;.:n .:n:.:nlllcnlo cons1d.:rJ· 
blc en la imr•lrtJnCIJ ~ nluncro de ll~~ 
pro ycc:o~ d.· Jcsarrollo 1 manc1ados 
con ayudJ del .:\tenor. lo que ha llc· 
vado a los orpn1smos ilnan.:1cros. 
part1cularm:.:ntc en los últ1mos aiius. 
a cons1derar y estudiar ml!todus t..lc 
e\aluJr pro~ c.: tos dc:sdc el punto de 
VIsta de la soc1cúJd en gl!neral de los 
paisc~ rec1p1cntcs. 

0Jvcrsos orgJn:)mos rciacJonaón~ 
con la J} uda mtcrna.:lOnal o bJIJtcral 
han hcd10 o csrjn ahorJ hJ•'ICndo VJ· 

nos intento~ t..lc codillcJr estos mc· 
todos de cvJiuJclún. 

Algunos mL'tuJos. basados en pre­
cios intcrnac10nJks corrcspond1cn· 
tes, parecen ser ti:Jles pJra orgJnlla· 
cioncs mtcrn.;,·JOnJlcs o extranJeras 
que han de evJiu:u y dcc1d1r entre dr,­
ferentcs proyecto~ en d1\·ersos paises. 

Econonustas ce pJiscs en c.l.:sarro· 
Uo sienten a su vez que este problema 
de evaluación y )dcccwn les mcumbe 
par!Jculanncnre y qu1ert:n onentarsc 

El señor Citen·,·/ t'J d1rector ad¡u'1tO 
de :a SoCI.!té ,r~·111d.:s por le Jne· 
/oppmcnt t:((Jnom;a.le 1!1 son:JI 
{SEDI.SJ Jt' l'uns. fr~olltlol J::su 1/Jc.l· 

ten1.1/ ha ap.;rec1do ll.llllhtt'n r?!t d /!<J· 
lell·n =:o J.: /1.1 úrr:ant:&Jctull Je l1.1s 
Nanoncs Ufi/Jo:s p.:.r11 el De-surrolio 
lndustr,ul. 
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entre todos estos métodos y especJJI; 
n:cntc ver cómo pu.:dcn pJrtiClpar en 
los rrtlCCdnnu~ntOS Sl'!/'lldOi en la 
preparac1ún de sus prop1os piJncs de 
desarr(lllo. 

LJ e\aluac1ón de proyectos por el 
mctodo de lO!> efectos SC bJSa en los 
proccd1m1entos s.:g¡udo~ por los pla­
nJtlcadurcs y esto es lo que le 1mpar· 
te ~u ¡;arkter espedfJCo. HJ ~1do de· 
SJrrollado con el fin de esclarcccr el 
problema de la ~elec.:ion de proyec· 
to~ por un or!!anJ~mo central de pla· 
n11a:Jc1ón en un p:lis en desarrollo. 

Este método ha s1do ccnceb1do 
para s~r aplicado en detcrmlnJdJ fase 
de la piJmficac1ún cn que los planJII­
cadorcs cuentan con: 
<!l Una pred1cc1ón global dt: la econo­
mía: 
b) un conOCimiento de las diversas li· 
nlltacwnes ( rcl:~llvas. por e_:cmplo. a 
la tinJnCIJ<.:IÚn de mvemones. baian­
za de pagos. etc.l: 
.: ) l'autJs gcneralcs fi)Jdas por los di· 
redores 1 parJ el crecmuento del pro· 
dueto OJCIOOJI bruto, Cft.'JCIÓJl de 1!1· 

grcsos ad1c1onalcs. etc. l. 
Luego lrataf' tle hJcer la meJOr 

eleccu)n po~1ble d.: proye.:tos para 
cunsegu1r, o tratar de ¡;onsegu1r. lo~ 
übj:!IIVU~ s.cñaiJdOS. 

,\!á, pn:c1~.1rnente. se llegJ a t:~!J 

ta~e de la scl::ccwn de proyectos en 
el moi:lcnio en que, ur.a veL que los 
dl\\'rSrJS COnS<.!JO~ Ue pi.JmtJCJt.:IÓn 

des.:entralizadus (~e torales y rcpo-

nal<!s) han presentado sus mfonn~s 
propon11:ndo drversos pru~ e.: tos y a~· 
11v1dJd~s de d~sarrollo. ~~ t.:!"'uOlu J.: 
plan1f1cac1Ón central m1.:JJ su~ ~~fu.:r· 
zos pJra aunar estcs ekmcn ro~ :· .¡r. 

mon1zar las act1v1d:Jdcs propue<;t;¡s 
con las lrm1tacwnes d.: la ~conom¡·a y 
los ob_¡ctrvos liJado~. 

De e)tos brc\CS amcced.::ntes se 
deduce que en IJ evaluac1on oc pro· 
yeccos .::1 .HlJlls1s se h.:c.: 
a) En un s1stema de prec1o~ ..:unst:m· 
les 1 prec10s del merc;;do rni..:rJks. 
con los que !>C calcula la or.:U1~C1Ón 

global). 
b) Para unJ demanda nacJOnJl futura. 
~cgún apJrcce en la pr<'UJCt.:IIJn. part1· 
cularmente en relacrón con ~l consu· 
modelos hog;¡rcs. 

En térrnrnos generales. el ?rücedr· 
miento de sdccc:ón conmtc en lic~:Jr 
a una combmac1on de prL'\ e~:ws en 
consonanCia con las IJmrtJ.:;vr.es ~ l;¡ 
demanda naciOnal pre\ ¡s¡a 1 .:u :o ¡.:J;.. 

ción al preciO y el vol u m en 1 cJn ei 
fin de tratar de conse~u1r lo~ ub¡.:IJ· 
-.o~ Jc desarrollo estabkcrtlu~. 

Todo este proceso es n.HurJlm~n· 
te rcpetrtl\O, corno lo es ei rro,·.:,o 
d.: pl;:mea.:rón mr~mo. y t'~ \uio a: ¡,. 
nJI de ias ri1SCUS10n~s llrrec~Js ent:~: 

Jos tres 111\CJ.:S ue drrc.:torcs. p¡Jillil· 
caJOíe~ centrJlcs y c,>m<!JL'~ JI.' ;>IH'I• 
ii~Jc1ón cunado s.: hace en re::lrü:Jd J;¡ 
~ie.:cJOn d..: proye¡;tu~. 

Aunque e~t.: mct0dl1 de lo~ cr,•,:­
to.> pueda parec.:r a pn¡¡¡.:¡a \ 1s: ... /.,r. 
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t} Lstud10 de la scne de proyectos 
rcLh.ionJdos con el proyecto en con· 
s1Jcracjón; • 
2) EstudiO de la sene de actmdadcs. 

Si el proyecto que se cons1dcra es· 
ti rc!Jcion3do con otro o VJnos pro· 
y•·-:tos, es dcc¡r, que no se pucdc lle· 
vara cabo uno dc ellos s1n los otros,. 
esta ~cril.! de proyectos di.!bc estudiar· 
:.e en su totalidJd. Se cswblcce en· 
tonces una cuenta consolidada para 
la serie de proyectos (v.g .• mm a. fe· 
rrocarril minero, puerto mmcro). 

La cuest1ón de SI un proyecto está 
relacionado con otro es esencial; ya 
que el evaluador ha de tratar con la 
serie de proyectos en su total1dad o 
con el proyt:cto md1v1dual por sepa· 
rado St:gún e'osta o no tal conex1ón. 

De ahí que se haya de analizar las 
implicaciOnes subsl~tuentes del pro· 
yccto para dcternunJr SI se han de te· 
ner en cuenta (un bucn etcmplo es la 
industria del hierro y del acero). 

La sene de act1v1d;¡des surgrdas de 
ia pucsiJ en operac1ón del proyecto o 
serie de proyectos ~on resultado dd 
estimulo impart1do J las di\ersas ra­
mas de lJ ú'üllOIIlÍJ por la dc:mandJ 
intcnned1::l ad1c1onJI creada. 

En el CJ~o general en que se esté 
crcJndo un plan. esta sene de actJVI· 
dadc:s puede cJkulane :1pl~o.:ando a 
las entradas nJCIOn.lies los porcenta· 
jcs medios que se calcularon antenor­
mente. 

S1 se cuenta con más información. 
se tratará nJturalrnente de obtener 
los coeficientes marglll:.lles. por lo 
menos para !Js entradJs pnnc1palcs. 
Por último, en caso en que Jl¡;unJs 
unidades de producc1ón naciOnales 
estén trabaJando a todJ c::~pac1úad. se 
ha de prewr una 1nvers1ón ad1C1onal 
que se atiad•rá a la wvers1ón del pro· 
yecto. 

En el caso part1cu!Jr de que se es­
tudie un proyecto ind1v1dual. de no 
disponer de :1n:iliS1S de cntr:ldas·sali· 
das, se harán los m1smos dlculos re­
pasando unl por una l:ls caden:1s de 
producc1ón nacmnal de que se serv1rá 
el proyecto para sus entradJs mtcr· 
med1as ( 13 conver¡:;enc1a es muy ráp1· 
da). 

Cualquiera SCJ el procedimiento 
de dkulo que se u~t! (snnultánco o 
repetitiVO). el 1mp;¡cto pnmano real, 
descontando los cl·cctos secun<.ianos 
o efectos de desembolsos, de la reah· 
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zación del proyecto se habrán descn· 
to as{, caraclen¿ár.dcs.: el proyecto 
por: 
101 I mportac:ones mclu1das; 
1::1 Valor aliad1do mclLudo ( ci.:scom· 
pue:.to en sus componentes); 
~a Volumen total. 

La invcrs1ón correspondiente que 
se hil de ¡;onsidcrar colllprcndc: 
a Inversión en el proyecto en si; 
111 Más invcrs1ón en proyectos relacio· 
na dos con el proyecto (dando el totJ! 
la invcrs1ón en la scne de proyectos}: 
¡¡;¡ Más mvcnión ad1c1onal que qu1z:is 
s<!a necesaria en otras ramas de pro­
ducción con el fin de sJtlsfJcer los re· 
qu1S1tos mtcnned1os del proyecto. 

La economía sin ei proyecto 

La 3lternat1va al proyecto, dentro 
de la supos1c1ón inJCJal sobre IJ de· 
manda nacional futurJ. puede ser de 
tres t1pos, a los que corresponden 
tres t1pos de proyectos: 
1) La altcrnatJVJ es 1mportar: el pro­
yecto es entonces uno de sustituc11jn 
de 1mportJC1ones: 
2) La alternativa es la t¿cnica ant1gua 
o de pequer1a escala: el proyecto es 
entonces uno de modcrn1ZJ.:1ón; 
3) La alterna uva es no hacer nada: el 
proyecto es entonces uno de exporta· 
C1ón 1 o un proyecto para a11adir valor 
a productos exportados antenonnen­
te sm procesar). 

Para cJda una de estas soluciones 
alternativas se puede hacer un an:il1s1s 
s1m1lJr al efectuado pJra el proyecto. 
En general. la al terna uva se caracten· 
za (para el m1smo valor de produc­
Ción) por 1mportac1ones mdUidas y 
vaior añad1do mcluido ( descompues· 
to por agentes). 

Se ha de señalar que: es necesano 
tener en cuenta. en la s1tuac1ón alter· 
nat1va, la producc1ón que ~e put:de 
elmunar med1an1e la 1mplemcntac1Ón 
del proyecto, ya que éste ha de mva· 
!Jdar c1crtos factores. Por eJemplo. se 
puede cesar la producc1ón trad11.:1onJI 
de tngo porque el proyecto emplea 
mano de obra grlcola 1 un caso tcón­
co, al parecer. en muchos púses en 
desarrollo en que l;; mJno de obra 
abur.da) o porque el pro~ celO u~a te· 
rrenos 1 proyecto de rcgJ<.iío y drena· 
JC). 

La producc1ón abandonada de es· 
tJ clase tu~nc el efedo de reduclt ex· 

pOrlaCiOnCS 0 üUn¡Cfit;::; 1 ~.;•Oói, ~ r 

nes, comp:uaJa con ¡..~ $¡¡:_,..c,ó •• Ul .. 

"la economía y el proyc:cro". 

Efecto er. la econom fa 

La comparación de las cios ::~JtcrnJ· 
tivas (economij con o sm proyecto) 
permite c~tj¡¡¡;:¡r el t.:iccto totJl ( p11· 

mano) en la economla. 
Este efecto totJl es 1::uai. en toa o:. 

los casos, al valor afi;¡d¡do e;..tra ::;¡-o~)r· 

tado a la economía por lJ :;-;~?;.;-¡-:'.en· 

tac1ón del proyecto; este v:lior ;¡f:;¡d¡· 

do extra (efecto pnmano) es 1;ual a 
la ganancia en d1v1sas. 

Este ralOnamH:nto se Jpitca en un 
sistema de preciOs const . ..rucs. :\sí. 
por ejemplo, ei valor a1iao.do ac la 
solución ;¡lternativa c:n el CJ>O ~o. 1 
está compuesto de lo~ Je;L'dlOs de: 
aduana que el Estado 1mpon.::. u po· 
dria unponc:r. colocando L'l m;:,mo 
produ,cto en el mercado n::.:1on:.!l ;J 
m1smo preciO. 

A t1n de cuentas, el nm~! de pri:· 
cios del mac:.do ( p.1ra unJ J~·mJi<UJ 
dada) t1ene poca lmportJrl(IJ. t.na :n· 
t1ación del \ alor aliJtilúo dd p:'->~ e.:· 
to. como resu!tJdo por e¡,·m¡Jiu de! 
emplc:u de m;¡no de obr:1 c:\.¡;c~.v::.. se 
rellc_1a. vcrdJd es, l'n un aumt:nto .:n 
el porcentJje de valor aJIJJa.lu 1:1-:lu¡. 
do. pero el valor ;¡¡IJda.;o ~\tr:.J creJ· 
do (1gual .:1 la gan;¡nc1a en d1\1~JSI p::r· 
manece conslante; d1.:lto d.: or:a f,H. 
m a, el estado accede a perder. tk tic­
v:mc a cabo el proyecto. la J¡fc¡.;n.:IJ 
entre el prec1o del mercado y d ¡ni:­
CIO Clf. 

Estos razonamientos son val1dos 
en tres t1pos de proyectos. 

El caso No. 1 cubre proyectos 
como: 
1) La modcrmzacrón de iJ infrJI!~· 
tructura del tra~spone l tec:11.:J :1:1 ¡c. 
nor - carretera de uerra: tc.;r;¡.:J .. k! 
proy.:cto - carretera pó!Hm::ntJuJ ): 
.':) lndustms que rcmplaz.:;n lJ pro· 
ducc1ón trad1c10nal ( mdusmJs ac .1i1· 
memos, tcxtd, vanas). 

Por últ1mo. sólo en el cJ~O ~.). 3. 
en que el pre..:10 es el prcc1-> :"ob. e~ 
donde el \aJOr añad1d0 indu1Jv ocJ 
proyecto es 1gual al ,·aloe añaJ1do ex· 
tra crcJdo. 

Efectos por categoría 

Una ::omparac1ón d-! las G')S. situa· 
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La masa de d.1tos analíticos rcco- en que 
gidos pernlllc gr:m l1bertad en este -a1 es el valor afiad1do extra (nacJonal) 
respecto. añad1do; 

PJra atenerse a los procedimientos 1 es el costo de JnversJón (sm impucs­
us:Jdos normalmente, ~e podría to- tos, o con impuestos); 
m..tr, por CJCnlplo: n es la duración del proyecto. 

Como vanaúlc di! bcneficwr El Cada uno tic lo~ cntcnos escogJ· 
valor aií.Jd~t.lo e:-. tra creado, c~t1mado dos asume CJI!rtas prcm1sas con rcla­
cic ser necesano por categorr'a de 
agente. Esto podrla tener en cuenta 
en p:Ht1cu!Jr. met.1s de dts!nbucJún 
de ingreso~ (por nactonal1dad. CJtcgo­
ría social, región. etc.). tendenc1a a 
ahorrar de los d1vcrsos agente~. efec­
to multipl1cador de los d~scmbolsos 
en las din:r~as catcgorlas de a~alana­
dos (efectos sccundanos). IJ necesi­
dad del estado de cquLIJbrar su presu­
puesto. 

c1ón a: l 
a) DJstnbucJón de ingresos (consJde-
r:~da ópttma. por qcmplo, cuando se ! 
obtiene un benciJcJO general como 

Como l"ar;able de costo!.: Costo de 
üwers1ón, o costo s1n impuestos. o el 
componente de div1sas del costo de 
invcrs1ón. 

Como procedimiento Je calculo: 
Descontando. }'J ~ea u~ando una tasa 
de descuento pa:J cJkuiJr el v..:lor 
actual o usando una ta~a illiCrll;! de 
n5aito Es mútll sin embJrgo pensar 
que SI! puede dar una tasa de des­
cuento de valor r~JI, por los dJrccro­
res o por cákulos s1muitáneos. 

Más exactamente, se podría pro­
poner: 

1} El criterio más sencillo de selec­
.;;ión general: 

a 

1 

en que 
a es d valor añadido extra creado por 
el proyecto (1gual a la gananc1a en di· 
visas en b fase pnmana): 
1 es el costo de mvers1ón, mcluyendo 
los impuestos. 

Este cnteno de selecc1ón es com·e­
niente, como es obv10. para elcg1r en­
tre proyectos que tengan un progra­
ma de produ~c1ón mj~ o meno~ lOns­
bnte y de mjs o menos la m1sma du­
ración. 

2) El criterio de selección que más 
se aprox1ma al usado nonnalmente es 
el de la tasa Jntcrna de réJJto,r, solu­
CIÓn de la ccua..:Jún: 

n 

/+'\:'"'~=O 
L..J (l + r)' 

1 
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1 

a)· 1 
b). La dcform;.~ción prof!res¡va de la 
econom í.1 productda al asum1r que la 
tasa de descuento e!> consiJnte por 
un pla1.o determmado (de hecho los 
cambios en la tasa de dcsJrrollo con-
ducen a vanac10ncs en d1.:ha tasa). 

Cualqtuera sea el cntcno general 
elcg1do, parece razonable crcér que 
no puede rctlCJar fielmente la -~ama 
entera de objCtJvos y limitaciones de 
la econorn ia. 

Par~ce por com¡guJCnte csenc1al 
dar md1vidu:.Jlmcntc. para ..:::da prv­
yecto. !Js pnnc1p:1les VJfiJbles e.:ono­
nucas que ha s1do p0~1blc calcular. tal 
como el valor añadtdo extra. el un-
pacto en los lll¡!resos de los d1vcrso!; 
a~cntes o el empleo duccto o mduee­
to creado. 

Verdadero valor 

Quizás parezca desalentador el 
que este método de los efectos no 
conduzo a un cntcno de sclecc1ón 
bien dcfin1do. 

Exammado más de cerca, se puede 
ver que el proccdimJCnto segUJdoen es­
te método mcluye dos fases dtstmtas: 

1) U na fase anal Ir 1ca en que el 
proyecto es compar::~do con la econo­
mía y se mtenta med1r su 1mpacto y 
efecto en la m1sma; 

2) Una fase de poi itica en que, va­
lit!J~dose del matenal produc1do en el 
an.il1~1S precedente. se iJJ..:e un es(uer­
zo para adaptar las lumtJCJones de la 
eco no m ia a los obJCtJ\'OS establecidos 
por los d1rcctores. 

La variedad de cnt.::nus a que con­
duce el método de los electos parece 
~er un fd rcrlejo de la d1\crs1Jad de 
SJtUJ,CJOncs en lo~ diferentes pJiscs y 
de la diversidad de eleccJOno::s de dc­
s.arro!lo que lo!. dircclores pueden 
hacer en esos paises. -<: 

-n-:,•-:-o . ..-­
\...V.o~. ¿_._~, 

~ ~""-:;">, tr"~·- ~ ~ ""'":rl r.:­
.Alu~li.uJ.La~, 

go1pes o 

empleando elloca}iz::¡clo• de 
tubos o cables morJclo -1-WB 
de ~!e~rotech, provisto de 
altoparlante iP.tcrr.~. Sal:cltc 
informaciones a ?\íctror~ch, 
475 Elhs Street. ~íount;¡:n 
Víew, California o..;O-i3, EE.UU. 
C.1ble: SCUL~IETI\0, :\fnty. 
Télex: 34552-1. 

P.ilra m.iw. infnrrnnc ...... ,.~ .. ""' .1 · n 
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ASOCI.·\C!ON ~lL'\IC\NA DE I:-.:GE:--IIEROS 
~lECA:-.: !COS ELECTIUClSTAS 

"AD~UNISTRAClON Y TECNOLOGIA 
APLICAD:\ A LA li\GENIERlA 

MECA N ICA" 

l. ANA LISIS Df: SE.\'S/.'1/UDA D: 
La ~\'.tll!.ICrlÍn cctlllÚmic,¡ d~ lo~ proycctm, narm.llmcn­
¡,:: 'iC :1poya en l.t inform:Jcrón c~t.ldi:-.tic:l n:cab:¡Lf,¡ de , 
np.:ricncia:-. prcvi:1s o Jc 1.1 cumpil,1crón de datos (k · 
t!lfcrcntc~ autores sobre la invcr~rón n.:cc~ana y loo; cos­
to~ tic opL·ración, lo que si:;niticl probable error en los 
v.1lorcs consH.krados. 
Es obvio Jc qu.: dicho error sobrepa5e la magnitud to­
!cr.tblc y a fm de que el invL'I sionista pueda medir el 
1 ie~go que se cor1 e, es nece~ario incluir en dichas eva­
tu:lcioncs, un ;1n.tli~i-. Lk sen~1btlidad a! cambio de los 
f:a:ton.:s ante"> na:ncionaJo!\. 
1.1. Gencnilidadi'S. 
Puctk :llirm<~r'c t¡ue el correcto cstabkcimicnto de la 
vi,1bilidad de un proyecto, dcpcnd.: fund.rmcntalmcntc 
d;! l;! prcci~1lÍn con que :-e determinen los valores co­
rrc,pondJcJHc'> n los trc~ conceptos :.igu,cntcs: 
a) I:lh~r:.ión. 

b) Co~!os di.! o¡.'\Jr:lción. 
e) Ingresos. 
La invc;sión rcqucriJa se determina mccli;wtc un csti­
m.túo dd costo de las in~t.llacioncs industriales, servi­
cios auxiliare:;, t.:rrcnos y ctllficios. 
Los costus de opcr:tciól1', fijos y variables, se cst;tblecen. 
en funcióil lkl rrcc10 de la m,l!eria ~rima, energía cléc­
tric:J, combu::.tiblcs. agua, rcf:lccioncc;, cte. 
Asimisr.1o, los lngt esos c~tarán regidos por el volumen 
de lns Ventas, los prc.cios del mercado nacional t: inter­
nacional, los Impuc~tos, lo~ g.r~tos de distribución y ven­
ta~, vak)r de subproductos, etc. 
A pcs:1r dd cuiJado que se preste al cálculo de los cos­
tos y de !os ingresos, que gcncralmcntc se obtienen de 
una prcyccción de d:.ttos hi~tóncos, siempre cxistiní.n 
factores cxtemo:. que los llagan v~1ri:~r, en m.ryor o me­
nor grado, y que .tkctan los re~ultados esperado~ en las 
g;tnanci,t:-., rcnl:tbdidad. tiempo de rccur.:ración uc la 
in vcr::.iún. impacto en l..1 il.tl;1nza de Pagos, cte. 
Es comun que Jo, dato' utd¡zados en la cvaluacil'H1 de 
un pro)CCto, Jjf¡.;r,m de los encontrado~ cu.rnJo é!\IC se 
r..:.iliL:l: por lo que :-on rcc0mcnd,¡lJlc..., d1cllos anólisis 
(J(! scn.,Jbilld:H.I. que pL'rmitrr:1n conocer, en primer tér­
mino: ha.,la qu~ g1.tdo ¡hJJría akctar su VJ.rhtlidaú ceo­
nómica con la m.t)'llf o lllL'nor exactituJ, y en scg11ndo, 
el ncc.¡;o qu:.! inrpiic.u í.t d tomar una dccbión para in­
\C!llr en Jicho proyecto. 
1.2. l'ro/Jabifidllll y ric.1go 
El C:tll\1110 ~l'L~llldo por una variahk. sujcl::l a cambios 
flOr divcr• .. 1~ 1 .11ones, 11e conoce como la probabilidad o 
v.u iadún ftu tu ita. 
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Jicni.: (n:nt.1biliJ;1d, tiempo de n:cu¡\:rac.ón, flujo 
Je efectivo <.k'l.:ontaJo, etc.). 

4. Lkv:tr lo~ \·.llore~ to~hui.¡Jos, inferior y ~u re• ior, a 
un.t gr;ili~o:a de coon.kn.¡Ja~ Jcct.¡ngulaJc~ en la~ que 
l.1s ab-,c"a~ n:prc,entaa el ca111hio poH:.:utual Je la 
v.lflabk indcrc•Hllcntc, y la~ ordenad;:s. ~us efecto-; 
C•l la vari.tbk Jcp~:nthcnte (el mi~111o ejemplo Jc la 
tabla a ntc110r se llllh.:,tra en 1.1 f1g. N o. 2}. 

La penJ¡cnk d..: la" IL'l:t;¡~ rc,ullantc' de unir los puntos 
con c~pond•cnl..:~ .d v.dor m;'t.\imo y .ti mínuno, nwc:.tra 
d gr.IJJcntc J¡; lo, bl.!nCIJCIO\. L.t longituJ de las mi~mas 
nuJc l.t ~cn~1btl1d.1d Jc l.t v.ui;rbk tkpcndil'ntc y ~u gra~ 
Jo de JnccrlJdumbrc; c~to C'\, entre. P~.•yur e~ la longilud 
y la pcnJJcntc Jc 1.1 recta, la cv.thW,Jl.ln C!>!.trá sujeta a 
una mayor inccrtiJumbrc. 

La vcn1:1ja Jc c ... tc método gr:ífico ,;~ que climin;~ los fal­
sos concepto~ de cc1 t1Jumbrc que púdicr:tn deducirse de 
los d!culos ¡Jl;Jiem;'¡t1CIJS, pcnnJ!JcnJo iJent1ficar a pri­
mera vi,ta la:, v;m;~blc:, que <.kbcr:m tena un control ri­
guroso durante el desarrollo del proyecto. 

l. ).2 Mc:todv de toma de decisiones 

D5sic;¡mcntc e' similiar ,¡J descrito con antclioridad, en 
lo que se n:f1crc a las consultas pa1 a definir ;¡ través de 
sus opmionc!>, los límite!> entre los que oscilarí;¡n las di­
icrentcs v.mabks que afectan el resultado de, la evalua­
ción. 
En el prc~entc caso se considera un .w;ílisis prob.ibilís­
~ico par:t tkf1nir cu.ullit;¡t¡v;unentc l.1s p1 obo~bJ!Jdadcs uc 
que un Jctcrn11nado valor e;u,ga dcntro uc los límites 
establecidos. 
El m.5todo pucclc resumir~e en lo~ tres p::tsos siguientes: 
l. Por Incdiu ¡h; un an.íli!>i'i de op1n1oncs a través de eon­

sult.J!> con kcnieos C\pceJ,1li,tac;. e~lJm;¡r el rango en 
el que pucllen vari;1r los fal'lores dctcrnunantcs o va­
riantes indcpcnd1cntcs (precios y volumen de ventas, 
invr~ioncs, co!lto:, de opaación, cte.). e!>!ableciendo 
a continu.ICIÓn una Clll va t..le di~lnbución pJObabJlís­
¡iea para co~d.1 una de las vari:.tblcs (di:-.tnbución nor­
mal o acumulada). 

2. Sdce~:ion.1r al awr en lao; curva-; de di~tribución nor­
mal. un \,dor para cada uno úc lm f;¡ctorc'i y c;ub:,ti­
lliJrlo en l:t ccuacHÍn b:ío;ica lk ddcu!Q de 1.1 v:.tn.ibl.: 
<kpenuJI.!Illl: ( Rcntah¡l¡d:td con flujo dc~cont¡¡Jo de 
ckcliH>. IJ~Illl'O ue rccurc•.tciún (.k la invc¡c.,il!n, ele.). 

3. Rcp..:tir lo-. p.1,0~ :111tcriorc' u11 ~inntllllcro de vece::. 
ha,ta Jdirur !a-. probahd•dadc!> tic ocurrcnua de di­
ferente.., v,do1 ~·, de la r~rll.•bd1d;ld o cu.ilquia otr.1 
v;u 1ahlt: dcpend1cnt~·. gr.•f•cando una <:urv.t de dis­
tnbucJÚ1l ploh;,hrli,tll',l, '>lllld.tr a la-. oht~.:n¡J,¡s p;1ra 
lo~ otro-. f.IL!llfl:' Jll!q•ro~nlc.., 1.k la ccu;,ciún. 

La ;¡plic.•ciún de 1.1 ille!odologia dc'>L'III.!, puede CJelll­
pl¡fa:.lr'>e 1.'r1 lonua conlkll .... td.l. en el \Jguicnlc Ca!>o 
lllpoll.:lil'o. l:n 1:11 ólllÜiiw, (.k \Cil\lhilidad rc.t!Jt..tJo en 
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di~n r..:m..:nt~ d..: la persona o p~r~on:.~s que h~gan la eva­
luación. 
E~to-. ohj~·ti\'0'> dcb..:r.ín tener~..: rr~~Cilll!'\ durante las 
trl!s f.1~..:s pnn..:¡p;¡l..:, c.k 1.1 cv;¡lu.lcit1n, a saber: 
J) S..:lú:Cilín tk ~:ri11:rios. 
h) C.tkuh) J..: los cOI:flcicntcs o factores. 
e) Decisión. 

La ~~kccitín <k los criterios puede rdcrir~c únic;:uncn-
1~ a lo-, d~clú!> di! •e los dd pro) .:cto; o b1t.:n, a los cfec-' 
tos in<.litcclm, d.tn<..lo como r..:~ul:.1do funtl.11ncntal, la 
J¡fl:rcnt.:t.l entre d c1 itc1 io del imcro,ioni!>ta privado y 
1.1 c.!.:l gobicrno como uw..:rsionbta de los recursos pú­
bl!cu-; J..: una nac1ón. 
En la s..:gunda parte de c~ta pl.ític:l, se enfoca el alcan­
ce y la import.1ncia úc c~os efectos 1nJircctos, la forma 
de incluirll)S dentro de la cvalunc1Ón y fin.dnwntl! se 
propone un.\ t~cnica de fkil aplicación p:Ha jerarqui­
zar y di~tnl2uir un presupuesto entre varios proyectos 
qul! ricbcn n:al•zarsc simultáneamente. 

2. JERARQUIZAICION DE INVERSIONES 

La cvaluaci{m y control de nuevos proyectos de inver­
sión, requ1cre del conocimiento y de la apl!cación de 
las ma~ .tvanzad,ls técnicas tk análisis (k sislcmas, co­
mo: bs funcione~ de pruducc¡Ón, an.ílt:.is marginal, pro­
gramación Jmeal, anáfl~1s de sensibilidad, an;ilisis de' 
dccisionl!s bajo riesgo, cvaluac1ones de rcntabtlldad o 
relación bcncflcio¡costo, sclccc¡Ón di! allcrnativas, ruta 
crítica, etc. 
En este capítulo sol.1mcntc s~ expondrá, como ejemplo 
de nplicación, la síntl!si:. d..: un método para jerarquizar 
inv..:rsioncs y di:.l11buir el prcsupuc~to en una institu­
ción paracst,ltLJI, siendo estll técnica aplicable a empre­
sas úc la iniciativa privada. 

2.1 Fórmula de prioridad . 
Sicnúo política di! 1:-rs empresas estataks, contribuir al 
crecimiento dd 1ngr.:so n.tc¡on.JI, me¡orar la b;¡lanza de 
p:~go:; úd pai::,, nu:j1)rar la d1stribucJOn dd ingreso pcr­
c.ípit,l, etc., ind..:pcndi..:ntcm..:ntl! tk los factores econó­
micos que aumenten, ..:11 t~rminns gcncraks, sus propios 
ingr..:::,o:., si! JUZga que la mejor iorm.1 de evaluar en con­
junto los pro_grarna~ de lk~arrollo, podría ser estimando 
las contnl.JucJOih!'> tluc,tas e inJ¡rccr.,~ de c;1Ja proyecto 
o ~us pü\Jbks ;dtan.ltiva._, m..:Ji.'111tl! una fórmul.\ que 
inc!U}O.:~I! d1f<.:r..:ntcs ÍIH..IICC'> dt.: riiOfiJad y ¡JCflllltieSC 

obtcn¡;r r..:'>ultaJos óptimoo,, t<llllo p . .tra 1.1 empresa como 
para el p:1ís. 
Dicha fúrmula h:ndrí;t como f¡nalidaJ el an.ílisis de los 
p¡u;.;¡pak~ cf..:Cl\>'> nucro y macro-..:coru'lmico~. que pu­
die.,cn th:rivar de la"\ inva~i{'fll.!'>. L.1 que :-.\! dc~arrolla 

en ..:1 prc~c.11..: t1 ab.IJI>, th:m: ~lmil1tutl con algunJs u~a-
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cv;¡h'ra por 1.1 pn1Juctivid.1·d social dd capil.ll invertido 
en l.h tlbrao; cor rc~pondkmcs. 
En tánuno~ cu.lniJI.IIÍYo,, C!>t:l aportacil'111 s~ mitk por 
medio dd "Val,1r Agrl·,::ado" directo, que pu.::J~ defi­
nirse como la callllú.tJ. en t~r111inos monct.lrios, Jc ma­
no d~: obra, ( )>ttl.'ldos. ),al.u íos y ¡m.:staci<'nt:s), capit<~l y 
servicios <¡uc ~e <~di~.:ionan a la m:ttl·ria prima para obte­
ner un pn1Juctn. Su cúlculo ~e efectúa como base en la 
fórmula ~iguicntc: 

~ ~ V.P.- (M. P. + D) 
RJ = ----------

Ixn 
en donde: 
RJ = Valor ,¡grcg.uJo "neto" por unidad de capital in-

vertido. 
V.P. == Valor "bruto" de la producción anual. 
M.P. :::: Vnlor d..: la materia prima. 
D = Depreciación anual de las instalaciones. 
I = Invs_rc;ión total en el proyecto. 
n =Vida útil dd proyecto. 
El valor del índice R,, c.IIculado con J;:¡ ccu.1ción ante­
rior, da la contribución neta del piüyccto al Ingreso Na­
cional, por unid.1ú d~ c¡¡pital invertido. 
Como en los ca ... o~ anteriores. el ··valor Af!rcgaúo Ne­
to" dcb.! c;~lcul;me para toJa la vida útil del proyecto, 
actuaiiz;~ndo dichos valores a fin de obtener una cifra 
promedio. (Véase Fig. 5). 

2.5 Impacto sobre la Balanza ele Pagos 

El último fJctor de prioridad considerado en la presente 
evalu¡¡ción. se rcbciona con la disminución efectiva en 
la fuga de divisac; por la substitución de una importación 
con producto n<~cional. Estl! factor se calcula con la 
ecuación siguiente. 
en donde: 

n 
l.;, (G- F) 

R.=----­
Ixn 

R4 = Ahorro real de divisas por unidad de capital in­
vct tido. 

G = Divi ... a., ;dHHr:Jda-; por la disminución (k impor­
tacJnnc:. c.Jt,;) prm.lucto o gcncr.tc.las con la expor­
tación dd 1111'>1110. 

F = Co ... to inL·urr1do o fug.1 d..: rJivi~a~ provoc.H.la~ por 
1.1 compro~ en d c\tt anJcro Jc: m.tlct ia., prima", 
nwtai;dc..,, cq111pn dc cumtruccil.lll, :.l.:rvicJO~ de 
inrL'Ili.:t 1.1 ) tccn,JIPL!Í.I, u1tac~c~ y amortit .. 1ciunc~ 

- ~obn.: ¡11 l'\l,ltlHh, ¡u¡.:o Jc ltccncia~ 1..k procc~o. etc. 
111\CI \1011 n<.:ta del p10)CCIO. 

n = Vida Úld Jd p1U)'Cí.:to, en :uios. 

De la llll\lll,t m.r11c1 .1 lflll.: c11 lm trL'" indkcs illilcJ iorcc;, 
d calculo Jdl\.: ll.u;.:r:.c a \ .d,,r p1~:.enll.: p.1r.1 loJa la 
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Criterio No. 4 

Rc.:p.11 lic.:ndn ..:1 p•c.::-u¡HII''lll di,ponihk p.tra un :1iiq,, er,l-
11 c.: Í.t'\ o!11 ,,, cnm¡>ro111d1d.t~; o sc.:.l, la c.:a~otid.1d disponi­
ble.: c.:ntr..: ·"lu.:ll.l\ cuya úlll~l• ucción ha ~•Jo 111iciada y 
..:n las que.: ~-= II.1ya l'l nt:o~do 1111.1 cantiuaú :.u pe.:: ior ul 
::!5% de.: ~u co\lo toral c,timado. 
De.: lo' CII.IIrll l'lllC.:I Ílh anle1 inil'~. ~e ju1g:1 c¡uc d Jc ;lpli­
c:IC.:IlÍil lll.i'\ lllll'fC\.l!lll' p:11 a 1.1 di,rnbuCilÍn de rccur~os, 
c.:' d lc.:rc..:ro; o ~..:.1, ~o.'l que toma c.:n cuc.:nt.t todos lo~ nue­
vos proyecto" 'in p.lS&Ir por alto l.ts inv..:r~ionc.:<; realiza­
u,¡~ en c!.:rt.ts obr&Is, aun cuando tuvics..:n un ímlicc de 
pnoridad inferior. 

2. 7 Limitaciones del método 

Como cualquier olro método. ésle se encuentra limitado, 
<kbiJo a las ú1f1cultadcs existente~ para calcular los ín­
dices de prio1 idJú, ya que dcsgr.tciadamcnlc la poca dis­
ponibilidad Zle uatos cs!.ldí~ticos sobre co::.tos n:alcs de 
construcción, pronósticos de ventas, precios de materias 
primas, v:~riacionc.:s del mercado, etc·., implican errores 
en el cstablccimic.:nto tic la!:. características o capacidades 
óptimas, y por lo tanto. de sus rcspcciivas inversiones, 
así como en d cst1mado de los ingresos. 
Adem;ís, es nccc~ario reconocer las c.IIficultades que cxis­
tc.:n para cJlcu!.1r con cicrt;¡ cxJctitud el \'alar agregado 
indirecto, al igu;.~l que el o~ho1ro rc.:al de divi~as, ya que 
ello impl1carí.1 Ji,poner de un plan nac1onal íntegro so­
bre el desarrollo industrial y económico. Otra de las 
dlficult;:¡dcs que se encuentran p.ir:.J este ,c;Jlculo, es la 
existencia de factores intangibks o inmensurables, como 
algunoc; sociales y políticm. situaciones fluctuantes <.lcl 
mercado y dc.: la producción intc.:rnac10nal, cte. 
En algunos caso~. el establecimiento de los índices de 
priondad obliga a cal1ficar los p10)CCtos entre <.los valo­
res: inferior y ::.upcrior. limitativo.'> de :u.:ucruo a su des­
viación o :1p..:go ;¡ ciertas metas cstabl..:c1das con ante­
rioridad. Con c~tc.: !actor que se conoce como d dc "csen­
ciabilidad", de antc.:mano !>C e~tú _orientando la jerarqui­
zación, ~egt'm el cntc.:rio dc.: los evaluadores, y por lo tan­
to, implicanJo el ric.:~~o <k error hunwno en el pl,llltea­
mic.:nto <.k lo::. objc.:t1vos o en el an&ilbis dc.: los re!>ulta<.los 
calculados. 

Reconociendo c¡uc.: el m~todo :wt..:rior no cc; sino un in­
tento llllci;d dc ;lj'hcar un scnt1do rac1onal a la di'>lnbu­
ciún úcl p1c,upuc,to, ~;abe aclarar que.: cxiqc la posibi­
lidad dc rc.:curnr a 1.1 programaciún lin..:al o ;¡ otras téc­
nica' maklll,'Itlca.; m.í, avantaJ,I'\, p.1ra optimi1ar el 
;¡prllVl'::hami..:nto tlc lo, rcc.:ur~m. tomando en cuc.:nta la 
m.1ynr p;1rtc.: de lo' r.,.:to1c.:s quc.: pueden inlluir en los 
re~ultauo!-o tic un program;¡ de <ksanollo. 

M..:xico, D.F., rwvicmbn:, 197 2 
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VARIABLES INDEPENDIEN-rES 
CONT.RA G/J,NANC I'A S Af\JUALES 
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TQU.:L] 
1 O. 13 

E 

1.94 0.83 

19.3 , 1 u. 100.0 
~----------·~-------4--------~--------+-------~--------l---------~---------

27.0 1 53.0 32.0 45.0 78.0 255.0 

13.0 28~0 41.0 

EROGAC. POS~3LE 28.0 37.0 20.0 40.0 50.0 175.0 

1 AS~G. 28.0 37.0 20.0 40.0 125.0 
1-----+-------+------t------+------~------{-------+-·---------

2 
CJ\lC. 37.0* 2 ~' L.ll * o. 1 2 ~- 4? "'"" .. ... ". 24.1 * 1 0.1 

~-------r-------+--------~---------r-------+--------~----------

ASIG. 28.0 37.0 20.0 29.9 10.1 125.0 
~-----r----------~--------~-------+--------4---------r~-------+-----------

3 

2.16 1.64 1.48 1.94 0.83 8.05 l. P. CCH'L1 
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