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CRISIS ECOUUCA: 
~~ ANALISIS Y PERSPECTIVAS 

I ' PHTB:EDENTES 
1 

l,.A CBISIS MUNDIAL, ·cUYAS !WIIPBSTACIONBS INICIALBS SE . 

REH01ITAN A LOS INICIOS DE LOS ABoS 70, HO CASTIGO POl IGUAL 

EN ·su PIUHBllA PASE A LOS PAISES IliDUSTliALIZADOS Y A LOS· SE 
. -

MIINDUSTRIALIZADOS. ESTE DESINClOIIZACION DE LA c:aiSIS 1!11-

GAIO A 'MUCIIOS 'QUE CU'lDOI Ell LA POSIBlLIDAD. PARA CIEl'l'OS -

PAISES DE ZLllDil LOS EFECTOS DE LA CUSIS Y US"Olf 'SUS' PJ1.2 

YECTOS ECOIIOKICOS EN ESA PEISPECTIVA. 

PilO ·C:uAJmo EN LA UCESIOif 'QUI R DlCIA 11 1980 LA Cli . . .. 
SIS !liTIO Ell SIIClOHIA El 'IODOS LOS PAISES, LOs EneroS PIJE 

' -
1101 ~ PIJi.ous SOWI LOS DEL tU!UJ)(I TII.CIIl·Mmmo, 

~ l'OIIIWI QUE HA TOtWlO LA CBISIS COK!'llOWf QUI NO SE 

LA 'PUEDE COISmBIIAl PAIS POl PAlS, SilfO QUE SOLO ES POSIBLE 

ANALIZAl LA CBISIS A !AilTil DEL cqRJUII'l'O DE LA ESTlUCTIJlA -

'MUNDIAL DE LA ECOIOKIA, 

. ,. 

II. -ISIS. 

I.,U SIETE .COISicUEliCIAS PUICIPALES QUE ESTA TEJIENDO ~ 

. LA caiSIS SOBU LOS l'AISES SI!KIDIJ)1JSTUALIZADOS Y l!ZPO~ 

US DE MATDIAS PUllAS SOH~ 

.. !.:.. . HAY 1lHA !lAJA El .LOS l'UCIOS DE LAS MATEliAS l'li.DW 
·. 

Y El CONSECUEHCU DE LOS IIGUSOS DE 'ESOS PAISIS POI. 'SUS BX · . -
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PORTACIOIIES. LA ~ MAYOllA DE BSTAS, IN 1.08 PAISES SDII:o 
~ ' 

INDUSTRIALIZADOS, SIGUEN SIBHDO EXPORTACIONES DE MArDlAS -

PRIMAS. ESA BAJA SIGNIFICO EN 198.1, PARA E1 TOTAL DB ESOS 

PAISES, UNA DISMIIIUCION DEL 15% EN SUS INGRESOS, Y EN 1982 

UNA DISMIIIUCION ADICIONAL DEL 12% SOBRE EL TOTAL YA DISMIN!f 

IDO . EVIDEIITEKBNTE HA AUMENTADO SU DEPBNDBNCIA PINANCIEilA Y 

LOS SWETA. A LA DISCIPLINA DEL Fft'lj, 

· ,!:. LA llELATIVA llEANIMACION DE LA ECOHOMIA QUE SB BA .I

NICIADO Bll ESTADOS IJNIDOS, CAIW>A, lNGLATBllRA, ~·Y -
JAPON, TIENE 'I.UGAll. SIN UN AllMBNTO DE LOS PRECIOS DE LAS MA

TBlllAS PIIMAS. EsTA 'NUEVA DBSDlCiONIZAOION, :ABOBA Bll LA ... 
' ' 

UAKIMACION, SB DBBE ENTllB O'l'IOS PACTOR.BS A: 

a) LAS llBSBllVAS DE MAHlUAS PUMAS ACUMULADAS P9& BSOS 

PAISES EN IL PBlliODO AllTBlliOR, 

b) LOS MISMO:l PAISES INDUSTRIALIZADOS SE IWf VUiLTO 

GIWIDES PiODUCTOllBS Y EXPOB.TADOR.BS DE MATElllAS -

e) 

PRIMAS •. 

. GIAHDES Pt.ANIS DB PiODUCCION PARA LA. !X -
PORTACION Bll ~CA LATINA. 

NO DIERON LOS llBSULTADOS ESPERADOS. Es SA

BIDO ADl!MAS IL PODER DE LA PRESENCIA DE ESTADOS 

l,JIIIDOS EN LA EXPOB.TACION DE ALIMENTOS. 

3 •. l,l.s MEDIDAS CONTIA LA .INPLACION EN LOS PAISES.' I!i 

QUSTRIALIZADOS SON, EN PAB.'RB~ UNA BIPOCilESIA IDEOLOGIOA, 

PBiO TAMBIEN B.BSP.OIIDBN A UNA NICBS1DAD• .l)f.\ ~101 IN;. 

kOllll'llOLADA PiODUCB UNA 'HUILGA GENERAL DE INVEB.SION DE CAPI 
' -

TALES PiODUCTIVOS QUE VAN A LA BSPBCULACION Y AFBCTA A LA 

REPI!,ODUCCION BCO~:;;..IICA HASTA IL PUNTO DE LA PAIALlSlS. 
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M!DIDAS DIFLACIONISTAS, COMO LOS COB.TES PllES'IJPUISTARIOS "! 

LAS ALTAS TASAS DB DITERES, FOlUWI PAllTE INDUDABLIIKENTB -

DEL PROYECTO DE UN SBCTOR DE LA BURGUESIA IMPEIUALISTA -

CONTRA LA CLASE OBUilA Y LOS SINDICATOS EN SU PROPIO TE1IP:! 
'l'OIUO, CONT'B.A LA 'BUB.GUESIA DE LOS PAISES DEL TERCER ·MoNDo 
Y TAMBIBH CONTRA. OTROS SECTOUS IMPERIALISTAS, PERO TAM 

. -
BIEN SE LES PRESENTAN A ELLOS COMO UNA NECESIDAD INEL'IIDI- • 

BLE PARA LA UCUPEIACION DEL SISTEMA, ESTO SIGNIFICA UN 

GOLPE TElllliBLE PARA LOS PAISES DEPENDIENTES QUE BABIAN'Fl 

NANCIADO 'SU DESARBOU.O ANTBB.IOB. CON. GRANDES DEliDAS KXTEB.;.. 

NAS •. PAllA M!Xtco, POll.BJIKPLO, LA TASA DB INTBilES DB ·su 
DBUDA .11TBBHA SUBIO DEL 6 POR. CIENTO BN 1977 AL 18 POll. -

CIBHTO: BN -198.2, A LO 'CUAL BAY QUE AGUCWl EL EPECTO DE -

LA ~A DE .LOS Ptu=C'IOS DE LAS DPOB.UCIONES, 

.!:_ ESTO SIGNinCA UN CAMBIO CUALITATIVO DE LA ESTa~ 

'TilllA Y DI LAS CONSBCUBHCIAS DEL BNDI'IIDAMIENTO .DITEBliACio- · 

. NAL, CADA DIDUSTRIALIZACIOM SI BA YINANCIADO PARCIAUCBN

TE CON CB.EDITOS EX'l'BAN.1BROS. ~ DEUDA BX'l'BBNA ES SOPORT,! 

BLE -SI BAY CUCIMIISRTO PElUWI!NTE DE LA BCONOMIA, PIRO -
ESTO ES VBJlW) A .COa'l'O Y MEDIO PLAZO, . A LABGO PLAZO, . LAS 

D!UDAS DBBBH SBII. PAGADAS y IN OllA COYUNTURA PEOR., DE 'ES-

. TE lfODO, ANTES LOS CllBDITOS SEB.VIAN PARA EL DESAJlROLLO, 

. A,RoiA SOLO SI1QN PAllA PAGAll APBNAS. EL SEB.VICIO DE LAS . ':' 

~AS DBUDAS. CASI TODA ~ICA LATINA_ BA BNTB.ADO ElLE! 

. TI ClllCtJLO VICIOSO DEL BNDBUDAMIENTO BXTBBNO, CON ALGUNAS 

'PUN'WI liUY .NOTOUAi cotl) BJASU., MB!ICO, ~ 'Y; VEN! . . . 
ZUELA • 

. ·. ,h DE LO MnUIOB. SE DESPilENDB UNA ENOIIME )!AJA PE LA 

INVEllSION PRO'DUCTzy'A EN ESTOS PAISBS, CON EL CON$IGUIENTE 

'AtiiiN'TO DEL DKSEKPLEO, YA BSTRUCTtJUUmNTE ELEVADO BN ·~ 
-•. . ... ·. 
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.CBOS DB BLLOs. LA DtSMIWCION DB sus ucuasos mon coa-. 
TBS DIWITlCOS BN StiS Dll'OUAClONBS, . ·PDo, DADA U IS'BtJC

TtiiA Y LOS IN'l'BlESÉS 'Ql!B GOBIEIUWI LA SOCIEDAD CAPlTALlS'PA, 
. - ' ' ··: 

. HAY lMPOi'tAClONBS 'QUE NÓ SE PtiBDBN COB.TAlh LOS BIDBS DI 

l,WO, LOS GASTOS MILITAUS, LA BNEB.GlA ·Y, POI OTRO i:..mo, ..; 
ClBiTOS ALIMI!H'l'OS·JWICOS. ENTONCES LOS COITBS SI COICBN-

\ . . . . . 
TIAII PB.lOIITAB.IAMBNTB EN LOS BIBNBS DE INVBRSION: · ~tiiNA 

• . • ' •••• •· "!"' -

.B.IA Y iBPtiBSTOS, CON EL COISIGtiiENTB .Bl'BCTO SOW EL COHml 
. . . :. . . .. -

TO DEL .AP.AIATO PIODUCTIVÓ; ESTO lBP~tiTB A Stl VBZ, COMO 
·.• 

'PUBDB DIAGIHAISI, SOBU .LOS PAISES DlDtiSTiiALIZADOS IIPOB.-
. . ·::¡ . . ' 

T+DQIES.DI ESOS BI~. 
" . •' 

EL .OTRO ASPBC'l'O DB 'JftA UJA ))J· LAi IIIVIIlSIOH P&CIDIJCTl~ 

VA . ES LA DlSMllltiClotl DE IICtllSOS JINARCIBBDS, Y IH COIISB

·ctlllcU· .111 ALTO lW'lDlSIHO .AL CIICliGIIIITO -IC(BIOHlCO QIJI' PA · . - . -·· -
1lECBilA BABIISI HAI'IJHlJ)O .111 LA PASI ·ft&VIA. DI LA CIISIS. • 

KtiiDIAL •. MIUCO U .1111 A11MPL0 1.\J'MM:JCO U UTA SI'rJMCIONo 

·.· 6 •. TBNBII)S DmlltCBS, C(K) US1JLtADO~ '!lNA CQftBACCIO!i - . . . -
DBL MDCADO ÍlrrBBHO, DI LA P.IODUCCIOI DJ1)USTR1AL,.·DB·US -

IXPOllTAClONBS Y DE·~ OCUPACIOll, .INCr.ulo .BN LOS SIC"l''US -· 

.. NO VlliCULADOS A LA WACIOB Y A W lltiLTINACtOHU:IS, · .. -

EsTO. SI ft .AGBAVADO POil W TBIDBNeiAS AL PllO'l'ICCIOifiSMO 

Y AL HAClolwJ:SMO 1CONOHICO 'IN LOS PAiftS INDUmtAl.UAIK>St 

. HAY .IH IL AIII tiH OLOR. A nAGMINTACIOll DEL MERC+OO "KÍJRDIAL,' 
'ADIIQtll ESTO liO SI BAYA .allCUTADO. ··.; . ·,·· 

. TODA LA AYtJDA ACTUAL AL ."TBaCBB. 'Mtnmo" ES tJHA ·s~-.. 

.. .a 'Qtllic:tWl'I'O :ESOS PAIS1!8 DEL ''TBIICil 'MUNDO" -l'IBRD •. COl 

EL noDCCI..., DI ¡¡os. PAISEs DJPIIIAl;IftAS. Bi BftOif".;' 
.... -,:·,.-·,· . :: !.} . , . 



. - .5 -

tJLTIMOS HAY UNA LIJCHA 'MUY GRANDE Bli'1'IB 'QUIBNBS 'QUIEREN • 

CARGAR TODA LA CRISIS SOBRE BL SBC'l"'I HAS POBRE DEL Mil! 
DO' (ASALARIADOS, PAISES POBIES) Y 'QUIENES TIENDBI A .COM

PREIIDEll 'QUE ESTO SIGKIPICAIIA PAliA ELLOS MISMOS 1llf TEllR.!. 
BLE .COSTO SOCIAL, PnsoNALKBliTE OPINO 'QUE OCUllllfaA 4Loo 
. DIT!IlMBDIO, 

· .. : 7. EL ASPBC'ro BSTaUCTURAL MAS Dll'ORTAH'JII, BS 'QUE LA 

. ClliSIS SillVE, .COMO !S SABIDO, PAliA ·AC!HT!Wl LA COHC~ 

CIOII Y LA CER'l'llALIZACION DEL CAI'n'AL~ · . ESTO SIGHinCA u
. 11A DIS'IALOIIZACION DI 'l'ODAS LAS llAJWl MBIOS PliCDUCTIVAS: 

lOftALBCB A .I.Of 'lUII!IS Y BLIMIHA A 'mil DBBILBS, . 

HoY i.A BCOH<»aA liDIIDIAL !STA l)tJm!ADA POI LAS 'MtJLTI!f! 
CIOIIAIBS, ·cUYA 'BSTllATBGIA !S liUY DU'Blll!R'IB; Y 'BS l'lll!CISO 

1!2mHDEll BASTA QUE P!DBrO !S DI~~ . Poi EJIMPU); 111 -

LA .IliDUSTlliA A~Z DB ESTADOS l)IIDos PODD«)S VEa DOS 

JBACCIOIIBS OPUESTAS .DBI. GJWI CAPITAL, . lJIA !S P~ -
l'JOTBCCIOIIISTA, .~ LAS IMPOI+ACI~ JAPONESAs, APOt! 
DA .POI LA 'B'OJOCRACU SINDICAL CONSDVADOIA Y 'QUE SEllA. lJN . . . .· . . 

. 'SUICiliiO PAliA LA DIDUSTIIA, LA OTRA PllOP.ONB LO CONTlWliO: 

MAII'1'IIIIBl LA TBIIDEHCIA A· SALII A PllODUCIR A .DONDE SE. PllODU 
. -

. CB HAS BAilA'ro, . LA. TBIIDENCIA A LA IN'rBIINACIONALIZACION "MllN 
. -

·DIAL DB LA .DIDUSTIU. AllNQUE AMBAS ~CIONBS SE MAIIIFIF! . 

TER, LA LOGICA DB LAS 'MULT:OW:IoRALBS VA EN BL SENTIDO DE 

!STA ULTIMA. DE BSTB MODO, LA ClliSIS SIGKinCAU lJN llUEVO 

SAL!O ADBLANTB 111 LA. IliTBBMACIOHALIZACIOII DBL :cAnTA.· . 

. l,\8 TBIIDENCW AL PllOTECCIOHisMD TIBNBII 'SUS ·LIMITES -

EN .LOS PAISES IHDUSTIULIZADOS, 'E)l BL .INTElliOll DEL ~ 
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DO COMUN E\JROPBO. EL PI!.OT!CCIONISMO NO BXISTB. S! .B.JIIC! 

COftiA EsTADOS .IJNIDOS, JA!ON U OTROS PAlSIS 0 PDO NO .BIITU 

W l'RONTERAS DE LOS PAtSIS QUE INTBGW IL MaCADO COKuN. 
poa OTRA PAB.TB, .AVANZA LA INTEGRACION DE CI!B.TAS RAMAS .IN

DUSTiiALBS DB P.UNTA 'QOB iBQOIBREN .ENORME$ CAl!ITALBS Y llBClJa · 
. -

SOS TBCNOI,.OGICOS, 

III , PER5PEcTIVAS 

.pooiUN. A ·su VEZ. LOS PAISES DB. DBSAlW)LLO .Ili'l'BBHBDIO 

IBSEOND!B. A .ESOS !BOCESOS BSTIMlJLANDO ·su !!I.OPIA !!I.ODUCCIOB 

DB ·BIBIBS DB CAl!I'UL. Y PLARES PB.OPIOS DB DBSAIUlOI.LQ !lACio-

HAlo •. 

SI BAH BBCB0 P.B.OtBCTOS. ALGUNOS Bit MARCHA. HACIA .uNA • 
'NUIVA POLITICA DB 'SUSTITUCION DB IMPOB.TACIOHIS .BN .~ICA 
~...ATINA, 'ESTA VEZ DB BIENES DE CAPITAL,. 'TJCN!CAM!NTB~ SB

B.IA .POSIBLE, YA 'QUE INCLUSO LA DBPBNDBNCIA TBCNOLOGICA .NO 

·u DSOLUTA l'AB.A PAISBS CQfO BJIASII. B INCLUSO MUICO Y AB.

GBNTIMA. SE 'PIJBI)B Sll!ONBJI. QUE tOS BIENES 'DE CAPITAL 'QUE -

Paol)OCIB.IAN TENDB.IAN UN RETRASO TBCNOI,.OGICO 'DB CINCO O DIEZ 

AllOS .COB IBSPBCTO A LOS P.B.ODUCmOS BN LOS PAISES IMP!B.IALIS 
. -

TAS, PBIID 'CUAI.QUI!B.A ACEPTAB.A 'QUE ES ~01. TBNEII. MAQUillAS -

. UN .POCO 1W AIITICUADAS 'QUE NO TENER N!NGUIIA MAQUINA .POJQUB 

NO HAY DMSAS l'AB.A IMPOKTAB.tAS. 

$IN BMB4iGOa ESTOS BS POSIBLE COlf .'IJHA .CONDICIOM: 6TIIIIBN 

ESOS PAISES Y ·sos ESTADOS EL CONTROL DEL M!B.CADO DE CAP.ITAL 

Y DB LAS· DECISIONES DE .IlM!iSION • O BSTAH .EN 'MANOS DE LAS -

- ·.._./ 
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MULTiNACIONALES? ESTO DEPENDEBA, SOBU TODO, DE LA ESTIATI 
' .-

GU DI 'LOS CBHTIOS KAS PODEIOSOS, ·u DBCll, DI LAS MULT'DIA-: 

CIONALES: SI DECIDEN CONTnnwt CON LA INDUSTIIALIZM:ION DBL 

"TBilCEil MIJNDO" O SE UPLIEGAH !N LA CRISIS. EIJ;os TO'QBA» 

LAS DECISIOKES .ynm,¡s, NO LOS GOBIERNOS DE 'ESTOS PAISES: -

NO ES UN PROBLEMA DE VOLUNTAD, SINO DE LOG!CA DEL MODO DE -

PRODUCCION CAPITALISTA, DEL CAPITALISMO TAIDIO. No SE PUE

DE EXCLIJIR QUE ESTOS PAISES BAGAN INTENTOS !N ESE SENTIDO, 

PIRO EL CENTRO DI TOMA DE DECISION DE ESTAS POLITICAS ECONO 
. -

MICAS, PARTIC1JLAllMENTE !N .LO 'QUE SE UPIEllB A toS BIENES DI 

· CA!ITAL, ESTA !N ,U)S. PAISES IMPBIULISTAS, NO .!N LOS PAISES 

D!P!NDIBNTES • 

. SJ PLARTEA UNA PUGUNTA: .. ¿T!NDUKOS EL MISMO !INOMBNO 

DI .toa AIOS 3.0, .CCII U APARICION DI TBHDEHCIAS 'Bt)RGUESAS ·Bl_' 
ESTOS ULTIMOS PAISIS 'QUE, 'AUN IICUilRIBNDO A DEMAGOGIA }lACIO -. lW.:tS.TA, LA. UTILIZAN PAlA CIBII.TOS liNIS UALIS Y CIDTAS · T,! 

UAS JIUBS DI nEO'lGANIZACIOR DI LA ECONOKIA Y EL ESTADO? 

MI OJ!DIIO IS 'QUE .NO. AUNQUE mEOLOGICAIO!IITE B8AS TENDENCIAS 

'PUEDAN EXISTIR EH ESTOS PAISES, PAB.TICULAilM!NTE EH AQUELLOS 

.CON MAYOR DESARROLLO INTERMEDIO, HAY .ABOBA UN PESO 'CUALITA .. 

. TIVAMBNTB MAYOR DB .LOS SECTOUS DE LA 'B'QRGUISU MAS LIGADOS 

AL IMPBIULISKO Y 'ASOCIADOS A. ·su PBII.SPBCTIVA. . ELLOS TIATA

IWI DI UBICARSE EH UNA 'NUEVA. DM~ION DEL MEilCADO 'MUNDIAL.~ 

· DDIGIDO P9i LAS 'MDLTDIACIONALBS. EH 'ESA VIA 'BUSCARAN SU -· 
.· S+I·IDA A LA CRISIS. 

· LAS VIAS O lO!IIfAS DI SALIDA DI LA CUSIS 'QUE DDEIUAN - . 

'BUSCAR LOS ~ADOUS DI 'ESTOS PAISBS Y Cotl) PODJI.UN ~ 

PLEMBNTAIUASt. NO IS TAB.EA DI W MASAS: TI;U!AJADOW. NI t>E 

. 'SUS QlGANIZACIONBS AtuDAR AL CAPITALisMO A 'CtiURSE DI.SU CRf 



- 8 -

BIS. LOS TRABAJADORES DEBBN ANTE TpDO DE~D 'SUS COIQVI! 
TAS, DEPENDER 'SU PODER ADQUISITIVO Y 'SU BMPLBO. 'LUCBü CON

TRA. EL ALZA DE PRECIOS Y LA DBSOCUPACION DBP'1!2mEJt Y BXTBNDBi 

LA SBGllR.IDAD SOCIAL. UNA CLASE 'QUE NO ES CAPAZ DB DBFIIIDER 

LAS VI;BJAS .CONQUISTAS "NlJliiCA PODllA CQliiQUIS'Wl OTRAS IRJBVAS. 

. EL DESCONTENTO Y LA INDIGNACION 'QUE SE APODERAN DE LAS 

MASAS A MEDIDA 'QUE LA ClUSIS SE EXTIENDE Y SE PBOliJIDIZA. DE 
1 ~ 

BEN SER CBNTRALIZADOS Y ·CANALIZADOS HACIA .UH QBJITIVO P'REC! 
1 

SO: EL DBBUBOOBNTO DEL IMPERIALISMO Y DEL CAPITALISMO. 

COK ·:zsTB QBJBTIVO,; BABIUA 'QUE 1'LANTBAJt UH PBOGIAMA' DI ACCION 

'QUE COHBDII LAS REIVDIDICACIONBS TBARSITOlUAS. BVIDBiti!IIBh'-

.. TB '!STAS .SON DII'BRBRTBS $1!'.Gtlll .LOS PAISB8 1 YA 'QUE PAJlTBH DE -

LAS l'UOCUPACIONBS .COHCRBTAS 'DE LOS ~AOOll!S DB LA CIUDAD 

Y DEL CAMPO DE (:Al)A .l!J.IS Y DE SUS LAZOS QOif LAS OIGANIZACIONBS 

DE M'ASAS. KIBMTRAS ACTtJAN PARl LOGRA! LA MAS AMPLIA UNIDAD DB 

ACClOM PAllA C!BJ'tl'IVOS PBBCISOS, LOS uvOLuCIO!WtiOS DEB. ·PO 

NER l!NlASlS, SOBRE .TODO, Bi LA COMQUIS:J:A Y LA CONSOLIDACION 

DI LA DlDBPEliDBNCIA POLITICA Y OIGANIZAUVA DB CLASE DEL Pl.Q. 

LB'UJIIAOO. 

BNTII LAS REIVIlQ)ICACIONES TRANSITORIAS 'QUE ADQUIDBN UNA 

IMPOR.TANCIA. PAR.TICDLAI IN AM!lliCA LATINA. .BN EL 'CUISO DI U CJ! 
. SIS ·AC'!UALI 

A) .U ADECJJACIO'N ·A~lCA to!NSUAJ., DB LOS S~IPS Al. 

A"J.ZA DEL COSTO J)B' LA Vll>A. 

B) U OllGANIZ¡\CION DI .CCIQ:TBS DI BAJliiO.l'AJlA EL .COMTBQt . 
. ' . . 

DE LOS PRECIOS 

C) EL RECHAZO DB .TODA IMJ'OSICIOH O ·DictFO 1:1p. IIJl . 

D) LA MORATORIA l>E LA ¡lEUDA EXTERNA 
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E} . UN P~OGRAMA DB BM1$1GBICIA DI OBRAS 'PUBLICAS PARA· R! 

'DUClll LA DESOCUPACION, PROGRAMA CUYO :BJI SEA LA .CONSTRUCCION 

DE VIVIENDAS Y DE OBRAS DE INPBABSTRUCTURA PARA .LOS COLONOS Y 

!f4RGINADOS • 
1 

·e) · LA OCUPACioti DB LAS TIElUIAS DB LOS lliCOS POR LOS ~ 

PESINOS .POBRES 

. B} BL !IlWICIAKIBM'rO DB TODAS LAS MBDIDAS DI .EMEllGENCIA 

MBDIANTE LA CUACIOH DB .UN CONSEJO CBHTRAL DEL SBCTOR RACIONA 
. . - -

LIZADO .INCLUIDA u· IWICA tw:IOHAIJ:UDA COB LA PARTICDACIOII -

MAYOlliTARIA DB .LOS UPIBSBHTAHTBS ~ADORES Y DE LOS CAMPB

. SINOS .EN DICHO SBCTOa Y HBDUKTB Ll·IXPROPIACIOH DBL CAPITAL 

~.· 

. .1) BL COilTIOL OllERO GENBRALIZAOO SOBllB LA noDUCCION. 

LOS CA!ITAI.ISTAS RESPOHDEIWI .IR .'fODAS PARTBS 0 .QUE SE"-BJAN

TB PIIOGIWfA .LOS ··LLBVA A LA IWICARti.OTA Y Á LA 'RUINA. LOS 'l'llABA 
. -

. JADORBS RES!OIIDBIWI QUE LA .POLITICA DB AUSTDÍDAD DB AGIAVACION 

DE LA DBl!ENDBNCIA Y DE CAPITULACIOH AJrrB BL CAPrrAL DITERNACIO 
. -

. NAL LOS LLBVA A ELLOS, LOS. TRABJADOllBS, A LA MISEiliA Y AL lWl

BllB. . ES UN DlLBMA 'QUE ES PRECISO llBSOLVD MEDIANTE LA MOVILI':'. 

ZACIOH Y LA 1.~ GllfDALBS, •pASAJiiO DE LA DEPENSIVA A LA OP'F! 

SIVA. 

: ./fiva 

1 . 
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ENFOQUE DE S 1 STEI-'IAS 

SE PARTE DE LA CCH>ICI~ DE QLE CUAI...QUIER PROI!Lfi"A DEBE ANAI..IZAASE ASOCIANOO a CONCEPTO DE SI SID\6., ... . . . . . . . . : · . · · · · : · · · · · · · · 
................ , .......... ,, ........ (!) 

CO!'ISISTE EN WA FOO'A DE PENSAR Y DE RAZOI·tM EN LA 0UE ·5f: MlAACA. EL TOOO --1 
(SIST8-Yv) 1 SIN OLVIDARSE DE LAS PAATES (SUBSISIDW:); Y EN LA QlE SE. CONSI- 1 
DERAN LAS iNTERACCICXlES ENTRE DIOlAS PARTES; ENTRE LAS PARTES Y EL SISTEt'\A Y i . 

· ENTRE EL SISTEMA Y SU MEDIO A'1BIEI'ITE; ... '. :. .. .. .. . . .. .. .. . 1 
' ......... '... . ...................... . . ~. . . 

• 4 • .. • • • . . • . 

REQUIERE AS~IR LtlA ACTITLD CIENTIFICA Y ca-ISIDERAR LAS BASES DEL METOOO .3 . Ei·"'IFICO' .. .. .. .. .. . .. .. .. . . . . . . . . .. .. . . .. .. .. .. . · :. · · ·.CI " , · · · · . · · · · · • 
.. : .... : ....................... ' ........ o:.:: .. :: .............. . 

. . . . . 
DESTACA L/>S FINALIDADES U OBJETIVOS Da SISTEJo'A SOBRE OTRAS CAAACTERISTICAS 

·: ,4. 'DEL'MISI''O'COO'PI.EDE SER SU'ESlRu::n:RAj 'fll'«:ICI'W~lEf~·o·EFlClENCIA, 
• ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • o • o • • • •.••.• o • o o • .. • • • • • • . . . . . . . . ' . . . . . . ' . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •. o ••••••••• o • ••••••• o ••••••••• 

. [61· ·PM TI>M'o, NECESAAIP{o'B(I"E'PREStPONE.ENFOillE'IU.riDISc.lPI.irwuo·;' · ·. · · · J 
o • • • • o • • • • • • o • • • • • • o • • • • • • • o • • • o o • • • : : •. • • : :.o • o • • • • • • 

ff"se·JERARQlli~:OBJET.IWs/slBs·l~ Y'VARJABLfs, · ·. · · · · · · · · · · · · 
• o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • o • • • • : • • • • • • • • • • • • • • • • • ·.' • • • o • o 

ls 1 ·~=c:~~;¡)tt~ ~ ~!~.~.~.~ ~ ~ OJNTINl.O DE 
... - ••••• · • • • • • • o • • • - • • • • • • • • • • • • • • • o • • o • • • • • • • • • • • • • • • 

[...,g...,.·.~-1 ""'. ·_sE.,..·,...E_sTtiD,......,..,...IA..,-EL...,..,..MED._,.Io....,.,.,.A"'B....,.""'~-ENTE,.., .. ...,-,.~-L.,... :,.,.s_ISTEJo'A,.....,... ,... . ..,..; ,..: ..,..: .,...: ....,,..,..· -;,-:-:·....,:..,..: "'"'·'"'"· .....,..,. ,_,...,, __ _:__-..JI 
]· • , ! SE ANALIZAN LOS RECURSOS DEL SlSTEtAA (Hl.MANOS~ f'\ATERIALES TECt«lllGICOS Y DE 
\..J.'.'' i . INFORMACI~;. . . . . .• . . . . . . . . . . . . . . . 

.. :-:- . SE PARTE DEL CRITERIO DE QUE SIEMPRE EXISTEN VARIAS ALTERNATIVAS O CURSOS DE ! 
• .u. j. ¡)CCION Y QUE'~ ESCOGERSE PQFI'~·~ a::IM~CEN EL SIST&IA aMl Ltl TOOO, 1 

' 1 
?1 
.. 1 -·- :-,,....,., -.,...,-.,---;-,.....,..--,..,..--'-----,..,...--,., --:". -.-,.,.,.;, ,-,.,....,...,, .-. -:-:. ,..._,..,, ,,.......,..., :-. -:-. :-. -:-. -:-. ...,., -:-. -,.,.,..., -,.,.,..., ------J 

SE AS~ LtlA ACTITLD. NW'TATIVA QUE CXlNJI..tiTE RESPlESTAS A ll&~ Y OPTWA-
CI~ úE RECURSOS, . . . . . . . . . . . 

,--------------------~---------,-------~--------~ 
-, i SE ENFATIZA EN LA GENERAClal rE SOW::IaES ltiOfAIXJlAS Y ESTif.U.OS CON5TNI-- ; 

-·~. j TES rE LA CREATIVIDAD. · · · ¡ ________________ _:_~----------------------~ 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

G:URSOS ABIERTOS 
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TABLA 1 CAUSAS DI:. Rli:.SGU E INCERTIDUMBRE 1:.1~ LA 
EVALUACIUi~ DI:. PROYECTOS 

J. NÚMERO INSUFICIENTE DE INVERSIONES SIMILARES 

2. FALTA DE INFORMACIÓN 

3. SESGO EN LOS DATOS Y EN SUS VALORACIONES 

4. MALA INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

,, ERRORES EN EL ANÁLISIS 

6. CAMBIO DEL AMBIENTE SOCIOECONÓMICO E INVALIDACIÓN 
DE LA EXPERIENCIA PASADA 

7. SALVAGUARDA DE LAS INVERSIONES 

l), OBSOLESCENCIA 

9. DESCONOCIMINETO DE LA DEMANDA FUTURA DE LOS BIENES O 
SERVICIOS POR PRODUCIR, 

lu. ETC, 
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CONTEXTO SOCIOECONOMICO: ASPECTOS INTERNOS DEL PROYECTO: 
Grandemente incontrolable Grandemente controlable 

PROYECTO: Anticipación de posibilidades: Constructo teórico 

EVALUACION DEL PROYECTO: 0 evaluar su eficacia: objetivos 
(evaluación ex-ante) o 

u 

o 

EL PORQUE DE LA EVALUACION DE 

11 

11 

eficiencia: ahorro de recursos 
proceso: aspectos te~nológicos 

11 funcionamiento: aspectos administrativos 
PROYECTOS: 

valuador <
a

1 
( __ IR

1 
__ ) . 

decisor -•.t.------------- ~PTIMAR 
a ( IR } INVERSIONES 

evaluación 
elt-po4t 

n-- n--

presente 

fig 2 Esquema de los factores involucrados en la EP y de su utilidad 
futuro t 
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fig 3 Representación de los conceptos de certeza (a), riesgo (b) 

e incertidumbre (e) 

(a) 

lb) 

ceAteza: Conocimiento completo de $. en t. 
1 1 

4~eAgo: se supone conocida la distribución de probabilidades 
de $ en ti. 

(e) ~nce4t~dumb4e: se desconoce la d de p de S en t-· 
1 



TABLA 2. TI::.CIHCAS EXPLORP.DAS Y PROPUESTAS 

A) CUANTITATIVAS: 

. -: .··. 

- Al.iSAMIENTO Y DESCOMPOSICIÓN DE SERIES TEMPORALES 
- REGRESIÓN MÚLTIPLE 
- MoDELOS ECONOMÉTRICOS 
-VALOR ESPERADO.DEL VALOR PRESENTE NETO: E(VP~) 
- SEGUNDOS MOMENTOS PROBABIL1STICOS 
- INDICES DE IMPACTO ECONÓMICO Y SOCIAL DE PROYECTOS DE INVERSIÓN 
- ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 
- SIMULACIÓN l10NTECARLO 

· al CUALITATIVAS: 

·. • DE. EVALUACIÓN SUBJETIVA 
'.' ;,. OPINIÓN DEL JURADO DE EJECUTIVOS 

-DESCOMPOSICIÓN DE LAS.FUERZAS DE LA DEMANDA 
- INVESTIGACIÓN DE MERCADO Y ENCUESTAS FORMALES 

.· • AsiGNACIÓN SUBJETIVA DE PROBABILiDADES 

- ExPLORATORfAS 
· - EscENARios 

. . . - CoNSULTA A EXPERTOS 
. · . . . ~ IMPACTOS CRUZADOS 

- ANALOG1AS 
:-AJUSTE DE CURVAS ENVOLVENTES 

.. .;,_'MoRFOLÓGICAS 
,. ~ . ' . 

. :~.NoRMATIVAs: ... 
. •. ;'j; i·- ARBOLES DE RELEVANCIA 

·' ... ·.· - . 

. ,; . - DINÁMicf~ DE SISTEMAS 
:-.·· •', .. 

e> PROPUESTAS·: CUANTI-CUALITATIVAs · 
- ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD..; SIMULACIÓN- CONSULTA A EXPERTOS 
- EscENARIOS-SERIES DE TIEMPO- RE~RESIÓN MÚLTIPLE 
- ARBOLES DE RELEVANCIA-CONJUNTOS BORROSOS (F.lARA,l981) 
- ARBOLES JERÁRQUICOS-MATRICES DE JUICIO-V.CARACTER1STICOS (GELMAN,l979) 
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• 

PRESENTACION 

La escasez de financiamiento por la que atraviesa la mayoría de los países en desarrollo, 
ha tornado imprescindible hacer un uso más racional de los recursos tanto internos como 
externos dentro de una política de planeacíón que considere criterios más estrictos en 
cuanto a sus efectos económicos y sociales. Esto ha requerido del desarrollo de técnicas 
e instrumentos para la evaluación, administración y control de proyectos tanto en el sector 
público como en el privado. 

Con tal propósito, el Banco Interamericano de Desarrollo y Nacional Financiera ha:n 
emprendido el estudio de los Precios de Cuenta, herramienta que permite evaluar con ma· 
yor precisión el impacto económico que los proyectos tienen en el ámbito nacional, cons
tituyéndose así en un parámetro más para la mejor asignación de los recursos. Todo ello 
con el objeto de alcanzar la modernización del aparato productivo que nos facilite el tránsi· 
to hacia estadios de evolución y desarrollo superiores. 

La evidente contribución de esta metodología, ha posibilitado la continuación del estudio 
de este instrumento, y ha dado lugar a una segunda edición de "Los Precios de Cuenta en 
México" la cual constituye la materialización del esfuerzo conjunto del grupo de trabajo 
formado por especialistas del Banco Interamericano de Desarrollo, de las·Secretarías de 
Programación y Presupuesto, Hacienda y Crédito Público, Comercio y Fomento Industrial, 
Trabajo y Previsión Social y de la propia Nacional Financiera, entidades todas ellas invo
lucradas en la modernización del país. 

Esperamos que esta segunda edición cumpla las expectativas de los estudiosos de la m a· 
teria y proporcione mayores elementos para reducir el riesgo y la incertidumbre inherente 
a todo proyecto de inversión. Asimismo, deseamos que su utilización promueva el interés 
'para realizar más amplias investigaciones en este campo, y con ello contribuir a una mejor 
utilización de los recursos en la región latinoamericana. 

NACIONAL FINANCIERA, S.N.C. 
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INTRODUCCION 

A partir de 1984, el Banco Interamericano de Desarrollo y Nacional Financiera organizaron 
una serie de seminarios tendientes a difundir entre los ejecutivos de proyectos finan· 
ciados con recursos de ese organismo, la metodología de los Precíos de Cuenta. Ante el 
gran interés que despertaron dichos eventos, se formó un grupo de trabajo integrado por 
especialistas del Banco Interamericano de Desarrollo, de las Secretarías de Programación 
y Presupuesto, Hacienda y Crédito Público, Comercio y Fomento Industrial, Trabajo y Pre
visión Social y la· propia Nacional Financiera:-

La evaluación de proyectos de inversión, tanto del sector público como del privado ha ido" 
adquiriendo importancia en-la medida en que los gobiernos han cobrado conciencia de 
que el logro del desarrollo económico de las naciones está en función directa del uso óptí· 
mo que se haga de los recursos disponibles. 

La utilización de los Precios de Cuenta como herramienta principal en la evaluación de 
proyectos orientados a acelerar el crecimiento económico, mejorar la balanza de pagos y 
contribuir a la generación de empleos dentro de las politlcas económicas del pais, se ha 
tornado imprescindible. 

La necesidad de actualizar el documento sobre Precios de Cuenta publicado en 1986, indu· 
jo a Nacional Financiera a convocar nuevamente al grupo intergubernamental que había 
venido trabajando en el tema, labor que culminó en la edición de "Los Precios de Cuenta 
en México 1988". 

En esta ocasión el cálculo de los Precios de Cuenta, incluyó aspectos sobresalientee, co· 
mo los que se mencionan a continuación: 

Revisión de la calificación de los sectores potencialmente comercializados, con base 
en las modificaciones de la politica comercial de 1987. 

Actualización del estudio de mano de obra no calificada. 



Cálculo de las razones de Precios de Cuenta de mano de obra no calificada para todas 
las entidades federativas. 

Apertura del sector construcción en once subsectores relacionados con los proyectos 
de desarrollo más comunes. 

Actualización de datos a agosto de 1988, por medio del programa Ajuste "G" del pa
quete "CALPAN" elaborado por el BID para estos fines. 

En la primera parte de este estudio se presenta una síntesis de la metodología de cálculo 
de los Precios de Cuenta; en la segunda, los detalles de la construcción de la matriz semi 
insumo producto "México 88"; la tercera corresponde al estudio de mano de obra y la cuar
ta, es en la que se presentan propiamente los Precios de Cuenta y se lleva a cabo una bre
ve interpretación de resultados. 

La elaboración y' publicación de este documento estuvo a cargo del Banco Interamericano 
de Desarrollo a través del Dr. Terry Powers, experto en evaluación de proyectos y Coordi
nador del Departamento de Desarrollo Económico y Social de esta Institución, así como de 
la Gerencia Técnica de Operaciones Internacionales de la Dirección Internacional de Na
cional Financiera. 

• Grupo intergubernamental: 

Juan Francisco Alcali V&zquez, Javier Arrechea, José E. Garcla Torres, cartoS Gutltrrez, DanMtl Lomen, Rafael Mlrafuen· 
tes, José Francisco Pastrana. Carlos Ptnera.tgnacio Romero Ferrer, Uno Emilio Ruiz Trajo. Bajo la supervisiOn del Dr. Terry 
A. Powers del BID. 
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Los proyectos de 
diversos puntos de vista, 
inversión. La empresa 
principalmente desde el 

inversión se pueden evaluar desde 
según quien adopte la decisión de 
privada considera la inver: \ 

punto de vista de la rentabil~--J 
financiera. y en consecuencia, recurre a los precios de mercado 
para valuar los insumos comprados y el producto vendido durante la 
vida útil del proyecto. En cambio a la empresa u organismo 
público, le interesa la rentabilidad de la inversión desde el 
punto de vista de la econom1a nacional. y con el objeto de 
incorporar en la evaluación de proyectos esta preocupación se 
emplean los· precios de cuenta como una herramienta útil para 
valuar los insumos y el producto del proyecto. 

Un pr-ecio de cuenta se define como un precio calculado 
que tiene presente objetivos tales como la maximización del 
crecimiento económico. el mejoramiento de la balanza de pagos y la 
promoci6n de oportunidades de empleo, y que es compatible con las 
pol1ticas de desarrollo y la dotaci6n de recursos de un pa1s. 

En las econom1as en desarrollo, los precios de mercado 
son por lo general poco indicativos del valor real de los bienes y 
servicios en virtud de las distorsiones que existen en los 
mercados en ~e se comercializan esos productos. Es 
caracter1stico, por ejemplo. que el precio de mercado de J~q 

divisas se sitúe en un nivel inferior a su valor real debido a: 
intervenci6n de los gobiernos en la fijaci6n de los tipos ae 
cambio. los controles que se imponen a las importaciones. los 
impuestos con que se gravan las operaciones de mercado de todos 
los bienes producidos en el pa1s y cuya fabricaci6n requiere de la 
adquisici6n de insumos. as1 como las de aquellos que intervienen 
directamente en el comercio internacional. 

Los salarios son otro ejemplo de la forma en que 
factores tales como la legislaci6n laboral y las negociaciones 
sindicales conducen a menudo a una estructura salarial que no se 
ajusta exactamente al verdadero costo de la mano de obra. Aún 
cuando el mercado de un insumo o producto funcione razonablemente 
bien. suele ocurrir que en proyectos de gran envergadura es 
posible que exista la necesidad de reemplazar su precio de mercado 
por un precio de cuenta. ya que podr1a darse el caso de que ni el 
precio que reg1a antes de la iniciaci6n del proyecto ni el nuevo 
precio constituyen una medida correcta del valor econ6mico del 
bien: el precio de cuenta, en cambio. se sitúa en un nivel 
intermedio con respecto a estos dos. 
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El uso de un precio de cuenta para expresar el valor de 
un bien o servicio no depende de la existencia previa de un precio 
de mercado para dicho bien o servicio. As1. algunos proyectos, 
producen bienes para los cuales no existe un precio de mercado 
fácilmente identificable pero que es necesario valuar. Un ejemplo 
clásico de este fenómeno es la determinación del costo de la 
contaminación ambiental derivada · de ciertos proyectos 
industriales. Una situación más convencional es la que surge del 
uso de precios de cuenta para determinar el valor económico de 
proyectos del sector público destinados a brindar servicios por 
los cuales no se exigirá a sus usuarios ninguna retribución 
pecuniaria significativa: por ejemplo. las carreteras. 

La estructura de los precios de cuenta tiene dos 
niveles: a) precios de cuenta para los recursos cuyo valor 
permanece constante en todos los proyectos (denominados 
habitualmente precios de cuenta o parámetros nacionales); y, b) 
precios de cuenta para bienes y servicios determinados. calculados 
por el economista en la evalución de proyectos. 

Los precios de cuenta nacionales son estimados por las 
dependencias que tienen a su cargo la administración global de la 
inversión pública y que están en condiciones de evaluar la 
situación macroeconómica y las polfticas del pafs. Con este· 
enfoque se garantiza un cierto grado de coherencia de los precios 
de cuenta nacionales. 

La coherencia entre la variedad de precios de cuenta 
especfficos para los proyectos se logra aplicando el mismo 
conjunto de procedimientos de cálculo a'todas las situaciones de 
fijación de precios y utilizando los parámetros nacionales cada 
vez que la situación lo exija. Concebida de esta manera. la 
estructura de los precios de cuenta permite vincular el plan de 
desarrollo nacional con el proceso descentralizado de evaluación y 
selección de proyectos destinados a poner en práctica dicho plan. 

El sistema de precios de cuenta que 
documento tienf su origen en la investigación 
James M1rrlees y en los trabajos posteriores 

se expone 
de Ian 
de Lyn 

en este 
Little y 
Squire y 

11 Little a Mirrlees. Pro1ect Appraisal and Planninq for 
Developinq countries. London. Heinemann. 1974. 

6 



2 
Herman van der Tak Se denomina a este enfoque método de precios 
de cuenta LMST, el que con ligeras .salvedades corresponde al 
método que emplea el BID en

3 
sus estudios por países s< ~ 

parámetros nacionales de cuenta 

Un concepto medular del sistema de precios de cuenta 
LMST. es que las oportunidades que el comercio internacional le 
ofrece a_un país constituyen la base para calcular el valor 
económico tanto de su producción interna como de los factores 
productivos de la economía nacional. El hecho de que se empleen 
las posibilidades de participación en el comercio internacional 
como punto de partida para calcular los precios de cuenta no 
quiere decir que dicho sistema de precios esté basado en el 
concepto de libre comercio. ni tampoco que los precios de los 
bienes y servicios que se comercian internacionalmente .estén 
libres de distorsiones. Lo que se intenta con este criterio es 
reflejar la opinión de que el comercio internacional ofrece a un 
país oportunidades de comprar y vender mercancías y que esas 
oportunidades deben tenerse en cuenta en la política de inversión 
pública. En cierto modo deberla tratarse al comercio internacional 
como si fuera una industl'ia altel'natiua que transforma insumes 
(las ventas de exportaciones) en productos (bienes y servicios 
importados). En esa forma, los verdaderos valores de las 
importaciones y

4 
exportaciones, (los precios CIF y F0~ 

respectivamente) se convierten en los precios de referencia t_ 

deben servir-de base para la adopción de decisiones concernientes 
a la producción, porque a menudo una gran proporción de las 
actividades económicas internas está vinculada con el comercio 
internacional. 

~/ Lyn Squire & H.G. van der Tak. Economic Analysis of 
Washington. D.C., Banco Mundial, 1975. 

Pro1ects. 

11 Terry A. Powers. ed. El s;álculo de los Precios de Cuenta en la 
Evaluación de Proyectos. Washington. D.C .• Banco Interamericano 
de Desarrollo. 1981. 

!/ El precio CIF es el costo del producto más los gastos de seguro 
y flete al puerto de destino. El precio FOB es el costo del 
producto en el puerto de origen. antes de pagar los cargos 
de seguro y flete al puerto de destino. 
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El empleo de prec1cs .!.ntt:' :·.,:<.on·:.:..cs ~o ..::.e ~~..- :1cc 

internos como base pJ.ca los !)ce::1o:, .J7c C'IP~':a, ~i~.I-C.· :.:;·.;.:::,;·~an:_:c:-: 

consecuencias en lll formr. ''n q'.l0 ::o~ cr.c;.::n.:..:.1 ~l slst:O:.:•d. El 
sistemp. de precios dE: cuenta utiliza •.;.:-,,l •nl:laci <k --!:·:nta (o 
numerario) diferente pctra swt:ar .Í.;)S 
económicos. Apart:á nctose de lo trt,dicion,ll.. 

bel''~.=.:f:: .iJ::!.-=.:.9 ."!· 

e~. si~~~ma :..:~ST 

C03'L<J·:"': 

c;mt:~lea 

corno su unidad de cuenta el ingceso ?~bli::) ._.,x;::;re=:a .. jo "!n d .• v:s3.5. 
en lugar del conswno pri'/ado medido .:n ¡:>~ecios int~L-r,.:;:;;. El '-:,;:.bio 
a los precios internacionales y a •:E nu;'1c:-.:..rio expres¿¡do en 
divisas. simplifica el e á lculo de los ~-'rec:ios de :;uenta · <:!?. t<:><:l:Js 
los bienes que intervienen en el comer.::io _int:e.rnaciona.!., >-e:o 
complica el e~ lculo. del precio de los bitnes y :~ervt.:ios q•1"! se 
producen internamente o que no pueder estaoleccrse en el comerc1u 
internacional debido a los altos costos que esa operación 
implicar! a o porque se encuentran proteqidos de los me1:cados 
internacionales por medidas gubernamentales de pollt1ca comercial. 

En el sistema LMST se disti~guen dos tipos de precios de 
cuenta. El primero es el de los precies de !>f<.c~.~nc1a, que se 
calculan partiendo de la base de que toda unidad adicional de 
consumo es tan valiosa corno toda unidad adicional de invet"s16n y 
que la utilidad marginal de una unidad adicional de coP..sumo no 
varl a con el nivel del ingreso de su receptor .. El prop6!31to del 
sistema al aplicar este tipo de preci~s. es ·valuar !nst~S· y 
productos con el fin de maximizar el valor económico neto de caca 
proyecto financiado. sin tener en cuenta quienes .svn los 
beneficiarios. El segundo tipo lo const::.tuy~n los gecio::: 
sociales. que se distinguen del primero porque in<:orpc-ran en la 
decisión las consecuencias sobre la distribución del jnqreso que 
entrana la utilización o producción de bienes y servicios. 

Asl, el objetivo de la eficiencia económica consiste en 
maximizar el ingreso neto de los proyectos sin tener en cuenta 
quienes se benefician de ello. En les precios sociales, dicho 
objetivo queda reemplazado por una preocupación expresa por 
determinar los sectore:3 que se benefician con la inversión 
pública. Los precios sociales tienen en consideración el hecho de 
que el consumo adicional tiene mayor valor para una persona pobre 
que para una persona rica y que una unidad adicional de inversión 
puede valer m~s que una unidad adicional de consumo. según el 
nivel de ingreso del beneficiario. 

El presente documento solamente incluye el calculo de 
los·precios.de cuenta a nivel de eficiencia econ6m1ca. 
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Lil::> economí il!l en proceso de 
generalmente una amplia gama de actividades 

desarrollo prese 
productivas. En 

n 
un 

extremo se !l.i túilll los :Lndustrias plenamente comercial.tzadas, cuya 
producción se destina a la exportación o compite con artículos 
.importados. ·en ti1nl.o que en el otro extremo se encuentran las 
industr.i.as no comercializadas. cuya producción no se incorpora al 
comercio exterior. Ent.n~ ambos extremos se hallan las industr Jas 
parc1almente comercializadas que combinan características de uno y 
otro qrupo. Componeu una cuarta cateqoría las industrias cuya 
producción no se comercializa. pero sólo porque funcionan dentro 
de un merca<io protegido de la competencia internacional. Hemos 
definido a tales industrias como fJul•o-~<cialment.:, comer· e iali2<:~dus·. 
ya que es la política ecouómtca. más que el carácter de su 
producción. lo que determina que no se comercialicen. La 
clilS.Uicacíón comercial reviste importancia ya que es un factor 
determinante para el cálculo del precio de cuenta de un bien. 

En el presente cap1tulo se 
procedimientos básicos para derivar los 
productos. Sin embargo. antes ~e entrar 
valuación de bienes y servicios. es 
consideraciones. 

describen las normas 
precios de eficiencia 

en los detalles de 
preciso exponer 

y 
de 
la 

dos 

En primer t~rmino es necesario se~alar que en toda 
econom1a existen por lo menos tres niveles distintos de precios de 
mercado según el lugar de comercialización e igual número de 
niveles de precios de cuenta. Estos corresponden al nivel de los 
precios básicos en el punto de producción. en donde las 
transacciones se valoran con exclusión de los impuestos indirectos 
y de los costos de comercialización y de transporte; el nivel de 
los precios de productor. que incluyen los impuestos indirectos 
generados por el productor; y. el ~ivel de los precios de usuario. 
que resultan de la valuación de las transacciones en el punto de 
entrega e incluyen tanto los impuestos in~irectos como los 
márgenes de comercialización y de transporte. En los estudios 
nacionales tendientes a determinar los precios de cuenta. se 
identifica un determinado nivel de precios que sirve de referencia 
para el cálculo de los precios de ~~enta. Normalmente. la elección 
del nivel de precios a utilizarse en el estudio de los precios de 
cuenta la determina el tiempo disponible para desagregar los datos 
de impuestos indirectos. márgenes de comercialización Y de 
transporte para las actividades de mayoreo.Y menudeo. Conocido el 
punto de referencia. el analista puede ajustar los precios ~~ 
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cuenta o modificar las partidas .incluidas en las corrientes de 
beneficios y costos a fin de hacer compatibles el precio de cuenta 
y el precio de mercado de los bienes analizados. El análisis de la 
valuación por productos que se presenta en este capítulo se centra 
en los precios de productor debido a que este nivel se usa como 
punto de referencia en el caso de México. 

La segunda consideración se 
precios de cuenta frente a las razones 
(RPC). Una RPC se define como sigue: 

refiere al 
de precios 

Razón de precio 
de cuenta 

·Precio de cuenta del bien 
= Precio de mercado del bien 

uso 
de 

de los 
cuenta 

En un estudio nacional de precios de cuenta. la mayoría 
de los valores se expresan como razones de precio porque la 
información empleada para estimar las RPC se refiere al nivel 
sectorial o industrlal. y debido a que en situaciones de inflación 
las razones de precios resultan más estables a largo plazo que los 
precios absolutos. 

La importancia atribuida a las RPC más globales no 
significa que no se recomiende el cálculo directo de precios. de 
cuenta para artículos específicos. sino que tal cálculo escapa al 
alcance de un estudio comprensivo de una economía. No obstante, el 
analista de proyectos puede utilizar la información así obtenida 
en la valuación de bienes específicos. 

Precios de cuenta de bienes comercializados. 

Para determinar si un bien se comercializa 
internacionalmente es preciso conocer el impacto final del bien en 
las exportaciones e importaciones. Si toda demanda adicional de 
produc~ión en la economía interna se atiende completamente 
mediante la importación del producto, o bien destinándolo al 
mercado interno en lugar de la exportación, el bien se 
comercializa directamente. Sirven de ejemplo la producción de 
tractores que definiremos como bienes importados comercializados. 
Si la demanda interna de tractores aumenta y se incrementan las 
importaciones de tractores para atender dicha demanda. los 
tractores importados son bienes comercializados. La existencia de 
producción interna de tractores no haría variar esta conclusión, 
sino que ayddarla a predecir la forma en que se atenderla la 
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demanda adicional. Por ejemplo. una capacidad interna limitada 
para producir tractores supondrla que las unidades adicionales 
tendrlan que obtenerse forzosamente m~diante la importación. Esto 
se cumplirla incluso si la adquisición inicial de tractores ~ 

hiciese contra la producción interna. puesto que la capaciaad 
limitada obligarla a otros a importar. Én el lado de la producción 
se aplica un razonamiento simétrico. Si la producción adicional 
sustituye totalmente a las importaciones o incrementa las 
exportaciones. se trata de un bien comercializado. 

El precio de cuenta correcto de un bien comercializado 
depende de tres factor's. En primer lugar. hay que determinar si 
se trata·de un bien de importación o de exportación. En segundo 
término. es preciso saber si la cantidad vendida o comprada afecta 
su precio. El tercer factor es el nivel de comercialización usado 
como punto de referencia para el producto. Examinemos en primer 
lugar los precios de cuenta de bienes importados a precios de 
productor. suponiendo que las importaciones son reducidas en 
relación con la oferta total de los vendedores internacionales y 
que. por tanto. se obtienen a un precio const~te. A continuación 
aplicaremos el mismo procedimiento a las exportaciones. 

Si un proyecto requiere un insumo importado adicional. o 
si su producción sustituye un producto importado, el precio de 
cuenta se basará en el precio CIF del articulo expresado en monr 
nacional al tipo de cambio oficial. El precio de cuenta de 
exportación desviada hacia la economfa interna para fines d7· 
consumo o utilización como insumo intermedio es su precio FOB. 
menos todos los costos de transporte y distribución pagaderos 
entre el punto de manufactura y el punto de exportación. todo 
expresado en moneda nacional. 

Si el volumen de un bien determinado que importa un pals 
representa una proporción considerable de la oferta disponible en 
el mercado internacional. el pafs importador puede influir en el 
precio que paga. Un aumento de las importaciones del bien puede 
afectar su precio CIF. Normalmente. la variación del px::ecio no se 
limitara a las importaciones adicionales del bien; sino que 
afectara a todas las importaciones de éste. Si los precios 
registran alzas. el precio de importación pertinente se si~uará 
por encima del precio CIF de las unidades adicionales importadas. 
porque el pals pagará más por todas las importaciones del bien. 

El valor que reemplaza al componente CIP en el precio de 
cuenta de un bien de importación se denomina costo marginal de 
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importación '(CMI). y equivale a la sum,; que debe pagarse por el 
total de las Importaciones Jcl producto divtdlda por las unidades 
adicionales adquiridas. 

S.i un país 
oferta dé un producto 
afeclar el precio que 

vende una proporción considerable de la 
a nivel internacional. sin duda puede 

pc)rclbe por dicho artl culo.' El precio de 
cuenta de un bien exportado cuyo precio lnternacional para el país 
exportador varía con las fluctuactones de la cantidad vehd.tda se 
basa en el ingreso marginal de exportación (IME) y no en el prec1o 
de venta FOB. El IME e!; el 1ngre:.;o adicional de divtsas percibido 
por la economía como resultado de la exportación de una ·cantidad 
adicional del blen. 

Un bien se con:.;idera no comer'ciallzado cuando su precio 
interno se sitúa sobre el precio de exportación FOB y debajo del 
precio de importación CT.F de un bt.en simiJa.r: también corresponde 
la clasificación de no comercializados a los bienes que, mediante 
cuotas comerciales o aranceles prohibitivos, quedan protegidos de 
la competencia internacional. En este caso el precio interno del 
bien no comeFcializado se sitúa entre el precio CIF de importación 
más los derechos de importación, y el precio FOB ~de exportación 
menos los impuestos de exportación. El precio de cuenta de un 
producto no comercializado se mide generalmente según el costo de 
ofert.a. valuándose todos los lnsumos en sus respectivos precios de 
cuenta. Asimismo, si la .oferta es fija, el uso adicional del bien 
supone una reducción del consumo en otro sector de la economl a, y 

del consumo 
casos. con 

su costo se mide por el valor de precios de cuenta 
sacri.ticado. A continuación se examinar~n ambos 
ejemplos para ilustrar el cálculo de los precios de cuenta. 

~stg m.g_'f3l!!lª1 d~ p_ro.Q..IJ.f.f!óQ,. Cuando la fuente de la 
oferta de un bien no comercializado es la producción adicional. su 
precio de cuenta equivale a la suma de todos los insumas 
(valorados a precios de cuenta} necesarios para lograr esa 
producción adicional. Por ejemplo. la electricidad generalmente es 
un producto no comercializado porque normalmente cuesta menos 
producirla en el país que importarla. Por tanto, el precio de 
cuenta es la suma de todos los insumas necesarios para producir 
una unidad adicional de electricidad. Estos insumas consistir~n 

tanto en bienes comercializados (por ejempl9. combustible. 
generadores) y bienes no comercializados (por ejemplo. 
construcción. costos internos de transporte y distribución). 
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Apli.:i>ndo nue:stro procedimiento. los insumos comercializados se 
valúan según las normas expuestas anteriormente y los bienes no 
comercializados se valúan a precios drl cuenta. dJ.sgreqindolos ' 
vez más en sus component~s comercializados y no comercializa, 
~os insumes comerclaliza~vs se valúan co~ en el caso anterior: 
sir. e!>lbargo, los productos no comerctalizados restantes serin por 
lo genenll tan lirni tados . q11e no se j ustif icari una valuación 
se~¿!~da. S~ lugar d€ ello. estos gastos varios se convierten a 
p:::-e<.:l.os de cuen::.a ut:o.lizando una razon de precio de cuenta 
sectorial o un fé:.ctor de conversión. Este último no es mis que un 
promedio ponderado de varias razones de precios de cuenta. 
dependiendo de los coeficientes de ponderación de los tipos de 
bienes i:<cluidos en la .:anasta de gastos. La utilización de una 
RPC sectorial o de un.factor: de conversión es en realidad un 
método aorev:Lado par,-¡ convertir un conjunto de gastos a precios de 
noercado en su valor cor1·e3pondier:te a precios de cuenta. 

Entre los principales factores de 
utilizado:3, figu:r-ar1 los de gastos generales de 

conve~ión (FC) 
consumo (FCC) e 

.inv<:)rsión (FCI). =:::xtste tamb1~n un factor de conversión global o 
estándar !FCE), que es la razón del valor de toda la producción a 
precios c'le cuenta a s>.J valor a precios internos. Este resulta útil 
para convertir articules menores no comercializados a precios de 
mercado en sus equivalentes a precios de cuenta. · 

Valor marqinaJ de la reducción del consumo. El mét~ J 

normal para calcular el precio de cuenta de un producto nQ 
comercializado utilizado como insumo consiste en estimar su costo 
de producción a precios de cuenta. Sin embargo, cuando la ofer~ 

de un bien es fija, el valor de demanda -mis bien que el costo de 
producción- sirve de ba~e para el precio de cuenta del bien. Tales 
bienes sólo pueden consumirse a expensas de otros compradores que 
deben reducir su consumo de esos articules. 

son ejemplo de tales bienes los siguientes: ( 1 l las 
importaciones a las que se aplica una cuota que se consume 
1ntegramente o que son objeto de un arancel prohibitivo Y cuya 
oferta interna no puede aumentar para responder a la demanda 
interna adicional; (21 la producción no comercializada que 
requiere insumos que son diflc~les de obtener con rapidez Y .para 
los L~ales no hay sustitutos disponibles: y (3) la producción 
interna de empresas que no tienen incentivos económicos para 
ampliar la producción a causa de los controles de precios u otros 
reglamentos estatales. 
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cuando la oferta de un bien es fiJa, el precio de cuenta 
del articulo es el valor en divisas del consumo sacrificado que 
ocasiona la demanda adicional. En mercados de funcionamiento 
ficiente. el valor del consumo sacrificado equivale al precio 

observado del bien convertido en su equivalente en divisas. Aun 
cuando el funcionamiento del mercado es deficiente, tal vez no se 
disponga de un procedimiento más práctico que la utilización del 
precio de mercado como punto de partida para medir el valor, del 
consumo sacrificado. 

Otros aspectos 
comercializados 

valuac16n bienes ' no 

En la valuación de bienes no comercializados surge a 
veces la necesidad de valuar un bien que no es un insumo sino un 
producto. Por lo general. el precio de cuenta de un producto no 
comercializado es el equivalente en divisas al valor de consumo 
del bien. Para calcular el precio de cuenta se aplica el mismo 
procedimiento usado para valuar un insumo no comercializado de 
oferta fija. pero a la inversa. ya que como producto. el bien 
incrementa la oferta interna en lugar de disminuirla. como ocurre 
cuando se trata de un insumo. El punto de partida para el valor de 
consumo será el precio del bien en el mercado en que se vende. 
convertido a precios de cuenta mediante un factor de conversión. 

En algunos casos. el producto no comercializado no se 
vende en ningún mercado. pero el precio de cuenta puede 
determinarse calculando el valor del bien para los consumidores. 
Sirve de ejemplo el agua para regad1o. El valor del agua para los 
agricultores es la diferencia entre lo que ganan utilizando el 
agua y lo que ganar1an sin ella; tanto las ventas de los productos 
agrlcolas como los costos de los insumes se miden en precios de 
cuenta. Esta suma por unidad de agua entregada es el precio de 
cuenta del agua. 

otra consideración se refiere a la valuación 
bienes no comercializados en que el costo de producción se 
al aumentar·la producción. La valuación del producto 
compleja en este caso. porque deben considerarse a 
elementos de los mercados de demanda y oferta. 

de los 
eleva 

es más 
la vez 

Cabe citar como ejemplo la categor1a de productos 
.. parcialmente comercializados ... Estos bienes pueden obtenerse de 
diversas maneras: (1) aumentando la prÓducci6n interna. en cuyo 
caso el precio de cuenta se calcula segOn se ha expuesto más 
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arriba: (2) aumentando las importaciones (o reduciendo las 
exportaciones), caso en el cual el precio de .cuenta refleja la 
situación de comerciabilidad. según se ha analizado antes; 
reduciendo la oferta disponible para otros consumidores naciona __ 3 

con lo que el precio de cuenta resulta ser el valor del consumo 
sacrificado medido en precios de cuenta (calculado aproximadamente 
multiplicando el precio interno por el factor de conversión del 
consumo correspondiente a cantidades reducidas del bien): (4) 
combinando algunas de las opciones anteriores. salvo (1) y (3). se 
obtendrla el precio de cuenta equivalente a un promedio ponderado 
de los precios de cuenta de las principales fuentes de oferta. 

1.2 Los Precios de Cuenta en una Perspectiva Nacional 

Las normas y los procedimientos para calcular los 
precios de cuenta de los productos se han presentado en relación 
con bienes y servicios determinados. Pero los estudios económicos 
de alcance nacional rara vez llegan a este nivel de detalle: es 
mucho mas frecuente que se calculen precios de cuenta de sectores 
de origen de productos que de productos individuales. Los valores 
obtenidos seran razones de precios de cuenta y no precios de 
cuenta. Una razón de precios se define como: 

Razón de precio de cuenta 
del bien (o sector) 

precio de cuenta del bien 
(o sector) 

Precio de mercado interno 
del bien (o sector) 

En lugar de partir de una observación directa del precio 
de mercado interno del bien y luego calcular su precio de cuenta. 
en estos estudios nacionales se aplican métodos sencillos para 
determinar indirectamente el precio interno de bienes 
comercializados. Las razones de precios de cuenta de bienes 
comercializados se calculan conforme a un conjunto de fórmulas que 
construyen el precio interno (aproximado) en base a la información 
sobre los precies CIF y J?QB de los bienes. y de diversas "cui'ias" 
que separan los precios de importación o exportación de los 
precios de mercado interno. Se ha observado que las "cufías.. mas 
importantes son los aranceles a la importación, los impuestos 
internos a la compraventa. los subsidios y los margenes de 
transporte y distribución. Las razones de precios de cuenta de los 
sectores no comercializados se calculan de la manera descrita 
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antes. salvo que tod<:s los 1nsumos necesarios pa.ra .Produ:::·t:: un 
bien no comercializado se expresen en valores un1tario3 (?or 
ejemplo, tantos pesos del· in~umo 

producto no comerc1a~i~ado n¡, y 

precios de cuenta. 

z pa:::-d cb'::ene.c un ¡::eso del 
se valúen U3andv razones ae 

De este conjunto de razones de ~re~1os de cuenta 
sectoriales se obtiene un grupo más genera~ de raz.::mEcs de pre:::io 
llamados factores de conversión. Estos últimcs 30n sencill~~ente 

promedios ponderados de las razones de precios de cuenta 
sectoriales que constituyen el conjunto: 

Factor de 
conversión 
del gasto 

Proporción del 1 

sector o bien il 
E en los gastos 
i totales 
;-

jRaz6n de precio j 
X ¡de cuenta del : 

'¡sector o bien 1 1 

- _, 
Los factores de conversión, como las razones de precio de 

cuenta especificas de productos o.sectores, convierten los gastos 
internos por concepto de bienes y servicios en sus valores 
equivalentes en precios de cuenta. Estos resultan de utilidad 
cuando la valuación directa .de los insumas y productos de 
proyectos seria excesivamente complicada ·~ no se justificarla, 
dada la precisión requerida. También son útiles para calcular 
otros parametros nacionales de cuenta. Bn .principio, puede haber 
tantos tipos de factores de conversión como tipos de gastos. Sin 
embargo, como se observ6 antes, los grupos de gastos mas comunes· 
que se consideran son los que siguen: consumo (tal vez para 
diferentes niveles de ingreso). inversión, bienes intermedios, y 
el factor de conversión estlndar o global. 

Las razones de precios de cuenta que se 
sectores son menos precisas que las que se basan 
determinados. Sin embargo, esta consideración a 
compensada por el hecho que en estos estudios se 

_ caracterlsticas esenciales de la econom1a .interna y 
con el sector externo. 

calculan para 
en productos 

menudo se ve 
describen las 
sus relaciones 

Las herramientas anal1ticas mas Cítiles para el cUculo 
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de las razones de precios de cuenta de sectores comercializados y 
no comerc '!izados son las matrices nacionales de .insumo-producto, 
las encue:...as y los censos industriales y agrlcolas (Puri.t 1 

preparación de matrices semi insumo-producto), los estudios ~e 

gastos domésticos. y los datos de comercio exterior relativos a 
los aranceles y los impuestos de expor~ación con que se gravan los 
bienes comercializados. En la siguiente sección se presenta una 
breve descripción del uso de una matriz semi insumo-producto para 
calcular las RPC sectoriales. 

El término .. semi insumo-producto (~31P) se utilizará 
para describir una matriz construida específJ.camente con el fin de 
determinar las RPC de un conjunto de actividades y factores 
económicos. La matriz SIP se ha convertido en un medio popular 
para el cálculo de precios· de cuenta en la metodología 
Little-Mirrlees. 

En la Gráfica 1 se indica una· estructura típica de la 
matriz SIP. Hay n columnas, cada una representa un producto 
específico o una colección de bienes. Los elementos de una columna 
registran la estructura de las compras de insumos a precios de 
mercado para ese sector. Cada columna se divide entre compr:as el~ 

insumos provenientes de otros sectores productivos de la.matriz 
y compras de insumos provenientes de los factores de la matriz F. 

Los bienes de esta última son los bienes cuya oferta 
está determinada fuera de las relaciones productivas de la matriz 
SIP. La separación de insumos refleja también una diferencia en la 
forma de calcular las RPC. La RPC de un bien o servicio en la A es 
el costo económico marginal de producir una unidad adicional de 
producto, en tanto que la RPC de un bien de la F puede 
determinarse de diversas maneras. Los servicios de mano de obra 
aparecen en la F. por ejemplo, porque· la oferta se considera 
exógena a la matriz SIP. Las RPC de los servicios de mano de obra 
dependen de lo que en última instancia se sacrifica para emplear 

·un trabajador adicional. Del mismo modo. los insumos materiales 
cuya oferta está fija. durante el periodo conslderado en el 
análisis aparecen en la F y su RPC es el valor económico 
sacrificado cuando se aumenta' la demanda ya sea para el éonsumo 
final o intermedio. Las divisas también aparecen en la F con una 
RPC de unidad, ya que se trata del producto que sirve de unidad de 
cuenta. 
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donde: 

Aij = Compra 

F ij = Pagos 

Tj = valor 

Gráfica 1. Matriz semi insumo-producto 
(Valores a precios de ,mercado) 

A 
1

.A
1 2 

••••••••..••.•••••••• A 
1, , 1,n 

A :A , .................... A n,1 n.2 n.n 
F1 1.F1 2 •................... ,F 

• , 1 , n 

•••••••••••••••••••• , T 
n 

de insumo i efectuada por el sector j. 

al factor i efectuados por el sector j . 

total del producto del sector j . 

En la Gráfica 1, se:,puede observar que los totales de 
filas y columnas no coinciden. De hecho. no hay totales .de fila. 
La matriz SIP es una matriz de "Columnas .. , lo cual significa que 
,es un conjunto de n columnas independientes. Esta estructura tiene 
otras repercusiones. como por ejemplo la separaci6n r1gida entre 
los sectores de elaboraci6n y las compras de ~a demanda final: una 
columna puede representar una industria particular. o puede 
describir una patr6n de desembolsos de un factor de conversi6n. 
Tampoco existe la necesidad de establecer áreas ·separadas en la 
matriz para los sectores comercializados y no comercializados. 
puesto que no se establecen particiones en la matriz para calcular 
el conjunto de RPC y FC. 

18 



¡ 
i 
! 
1 
¡ 

1 
; 
¡ 

1 
1 

A 

F = 

donde: 

GrHic'a 2. Matriz semi insumo-producto. 
(Coeficientes Directos) 

a
1 1

.a
1 2 

••••••••••••••• a . 
, , 1 , n 

. . a 
1
.a 

2 
•............. ,a n,. n, n.n. 

aij a Compra del insumo i efectuada por el sector j, expresada 

por unidad de producto del sector j. 

fij = Compra del factor i (o pago a este factor) efectuada por 

sector j, expresada por unidad de producto del sector j. 

el 

El método de resolver las RPC y los FC una vez que se ha 
construido la matriz SIP es directo. Como se indica en la Grafica 
2 se obtiene una matriz de coeficientes dividiendo cada elemento 
de una columna por su total de columna correspondiente. DeSignando 
el conjunto final de RPC y FC con la letra P. y las RPC de los 

.insumes de la matriz F con el término Pf.: · 

P • PA + PfF 

y despejando expl1citamente el vector de las RPC y los FC. 
obtenemos: 
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jonde: 

P Vector lxn de las RPC y los FC. 
A = Matriz nxn de coeficientes directos a precios de mercado de - . •. . 

los lr-.suinos producidos.·· 
F Matriz kxn de coeficientes directos a precios de mercado de 

los ln:.mmos no producidos o factores y pagos de transferencl.a. 
Pf Vector lxk de las RPC de los insumos no producidos . 

. - -
A continüación se describe en forma mas 

función de la matriz SIP. Se examina en primer lugar 
generales de la definición del tamano de la matriz. 

detallada la 
los puntos 

y luego se 
analiza los aspectos especlficos de la construcción de columnas. 

Dos factores importantes que 
,preparar la m~triz son 

deben considerarse 
la magnitud de la 
se incluirán en la 

antes de 
matriz. 

A y el por ejemplo •. er número 
número de elementos de 

los siguientes: 
d~.csectores que 
la F y el nivel de. comercialización que se 

.. 
utilizará para regis _ ::ar· las transacciones de la matriz.. Con 
respecto. a·rla magnitud no existen normas de decisión claras. fuera 
de las limitaciones obvias de los ~atos y del. tiempo de trabajo 
disponible. Sin_·embargo, dentro de estos limites. debe darse 
prioridad a los sectores que están vinculados estrechamente con la . - . . . . 
inversión pública. Adem.is, cac_ia sector debe estar suf-icientemente 
bien definido a fin-d.e_ limitar las actividades mixtas. .En las 
columnas de la A -por ejemplo- debe distinguirse entre 
importados y sus sustitutos de producción nacional. y 
bienes de calidad de exportación y los que sólo pueden 
a uso interno. 

los bienes 
entre los 
destinarse 

Ademas de estos sectores de elaboración de la matriz A. 
se necesitan varias .columnas adicionales que representen los 
factores de conversi6n •. Estos factores son.de dos tipos: ],os FC 
cuyo uso primario esta fuera de la matriz SIP Y que_ consisten en 
convertir los benefic~os y costos de los ~royectos a precios de 
cuf.nta. y los FC que se \ltilizan dentro de la matriz cuando es 
dificil obtener un desglose detallado de los costos de producci6n 
de ciertos bienes.·· 

La matriz F también var1a de magnitud: la variación 
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cuaqro 1. Columnas típicas de bie~es comercializados y 

no comercializados en la matriz SIP ·(precios de productor) 

. Transacciones Coeficientes 
.(A precios de mercado) (Valores relativos) 

Bienes Bienes Bienes no Bienes Bienes Bienes no co-
impor-. expor- comercializados impor- expor- merciallzados 
tactos tactos (margen de oferta) dos tactos- (margen de oferte 

. A1 a, 
A2 a2 

A tr t:.A tr Atr atr ~atr atr 
Á LA A a ll.a a 

co co co co co co 
Ffxclf Ffxfob Ffx ffxclf · ffxfob ffxclf 
F ·. 

1m -F ix Flm flm - f ix flm 

Fll t:.F 11 Fll fll tif11 f11 

F f 
monc monc 

F f 
moc moc 

F:dep f dep 
F f 

exc ex e 
F f 

nc nc 
T T T 1 1 

lmp exp nc 

Expllcac16n de los slmbolos: 

·A
1

,A
2 
•••• 

• 

Atr'atr 

A .a co co 

~ Compra de bienes y servi~ios provenientes de 

los sectores 1.2 de la matriz A. 

a Compra de serviCiOS de transporte. 

• Compra de servicios de comercialización. 

~ Divisas a precios CIF. 
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F tlob. ff.xfob 

!,/:F im' fim ... 

' . 
= Divisas a precios FOB. 

f) 

· F ix' f ix 

:u·fu. 

. . ... 
.. ,, . '. 

F ·,f'' ·· 
mene ~nc_· .. 

F • f·-· · --. moc moc 
•... 

. .. • r 

. F dep' fdep . . -

F .f . -. exc ·· exc 

F .f nc nc 

T exp 

T nc 

.- r· - . . 
'Í'otal de ímpuestos sobre las ve'nta;> . 

Impuestos directos pagados sobre ' las 
. --' 

.. impqr:taciones. ' ~ 

· = Salarios pagados a la· 'ma·rio ·de obra no 
' í ., - ..... ' 

calificada. 

~ Salarios . paga~os .a la mano 

calificada: 
~- .... 

' . 
._, '..; = ·Gast9 ~e -conSUI!lO de .capital. 

-. .. ·. 
- ~ ¡ . .. . 

~ Excedente operativo. ·· -~- ~ <.: . •• 

obra 

.. 

Compra de insumb no comercializado de oferta 

fija. 

~ Costo tot_al a precios de mercado del bien 

importado. 

~ Costo total a precios de mercado del bien 

exportado. 

= Costo total de producción a precios de 

mercado del bien no comercializado. 

Estructura de costos del producto no comercializado y 
parcialmente comercializado. 

cuando la mayor demanda interna no se satisface mediante 
1mportaci6n adicional o por una reducción de la exportación. dicha 
demanda puede satisfacerse aumentando la producción interna y en 
este caso el bien se valQa a su costo marginal de producción. Por 
otra parte. es posible que el producto no aumente en· absoluto, y 
en este caso se valQa el valor marginal que pagan otros 
compradores internos. Un bien parcialmente comercializado es el 
que tiene caracter1sticas combinadas de bien. comercializado y no 
comercializad~. 'La demanda interna adicional puede satísfacerse 
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1 
11 
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i 
'1 

1' 
'' 
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'1 

" 1 

:, 11 

·---·---------

. r 
por ejemplo. 1978 y~ajústar"ésta con el método RAS a 1os totales 
prescritos para 1983. Para los renglones; ·esos totales· coinciden 

·con las importaciones por rama·de origen. y~pará las columnas se 
,.·puede ·acudir a ·la·. claslfh::aci~g- dei ·Banco de· ·México de 

importaciones por ramas de destino · . 

.'• · Sin embargo. tlay una razóh ~poi la C:u.ú tal procedimiento 
.no parece adecuado y esé que una ·matriz · de importaciones 
normalmente contiene mucho·in&s fluj'os igual a cero que u~a: matriz 
de transacciones, lo 
proceso'numérico.·De 
carácter dinámico de 

-' cual hace problemática la convergencia -·del 
hecho; este problema tiene origen en el 
las importaciónes. _ ·· 

' ' -· 
Para dar un ejemplo. en 1978 _prácticamente no hubo 

importación de azúcar o productos de azú cai. 'de' manera que', el 
renglón correspondiente de la matriz de importaciones resultó 
vaclo. En cambio, en ;1983 ·hubo una iinportacÜr\ considerable de 
azúcar, pero·la matriz de 1978 no proporciona ninguna clave para 
dividir esa importación entre las diferentes ramas·· de·· destino. .. . .. . r 

. Como consecúenc 1a. e 1 mé' tOdo RAS se ve 11 mi tado ·. y a sea por la 
inexistencia de solución o por la no convergencia ·del proceso 
iterativo. 

Aún s1 existiera· solución y convergiera el proceso 
iterativo. seria. poco probable· que la matriz resultante reflejara 

·'de manera' aproxtmáda el orti]en y destino· verdaderos de' las 
importaciones. pr1nc1paimente porque no hay razones: f:t:rmes para 
suP<>ner qué matrices de tmPcrtaclon'es de· diferentes arios están 
relacionadas de forma blproporcional. tai como suPcne. el método 
RAS. . .; 

De hecho. para actuallz~r de la manera indicada la 
matriz de importaciones de 1978 a 1983; se tuvo que 'intiÓduclr 
mucha información exógenamente. y aplicar un buen número de 

, ' • ' • - . ' ... • • • -- • - . - • • 1 •• 

ajustes arbitrarlos e •. incluso asl. la · convergencia del ·proceso 
' ' ; 1 • -. ' . • ~ ' ••• 

iterativo era muy lenta y la matriz' obtenida conten1a muchos 
flujos grandes en· pOsiciones 'tnace.ptables. · · '· 

-~ -" ' . . . .. ! ' . 

.121 Véase' Banco. de México, Indicadores de 
cuadro68, diciembre 1983, cuadro 18. 
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Por lo tanto. se decidió 
imPortaciones no con base en la de 
referencia la de transacciones totales. 
tampoco puede considerarse como una 
actualización de la de importaciones. 
otra. 

actualizar la matriz de 
1978, sino tomando como 
Evidentemente, esta última 

base ideal para la 
pero es preferible a la 

La actualización se llevó a cabo con los totales 
prescritos indicados. Es decir, para los renglones se tomarori las 
importaciones por origen. y para las columnas 1 a. 72, . las 
importaciones por rama de destino de la fuente mencionada del 
Banco de México. Las importaciones destinadas al sector comercial 
(principalmente importaciones efectuadas por la CONASUPO) se 
canalizaron hacia sus respectivos destinos finales y en algunas 
ramas se tuvieron que efectuar algunos ajustes. Además se supuso 
que un 13% de las importaciones de bienes intermedios se 
destinaron a cambios en inventarios. Las imporfgciones de bienes 
de capital clasificadas según rama de origen se intr~ujeron 

ex6genamente en la columna 75, y ias de consumo·en la~ columnas 73 
y 74. Con el fin de mejorar las estima·ciones, se introdujeron 23·. 
flujos exógenamente en el primer cuadrante._ 

2.6 Descripción de la Matriz Semi InsUIIIO Producto MEXIC088 

La matriz semi insumo-producto (SIP) MEXIC08a 17 se'"· 
construyó especlficamente para el cálculo de las razones de 
precios de cuenta para la economl a mexicana utilizando la ·. · 
metodologla conocida como LMST. desarrollada por instituciones. 
como el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrpllo 
(BID). La SIP se basa en la información contenida en la matriz de 
insumo producto (MIP) 1983. actualizada por el IMCE; por ello, las 
RPC sectoriales que se derivan se refieren a las 72 ramas 
productivas y los subsectores en que se ha abierto: asimismo, 

~/ Véase Dirección General de Aranceles, Cuadros y Tablas 
Estadlsticas de la Tarifa del Impuesto General de Importación 
mayo 1984, Tabla II. 

111 Como se mencionó, la actual matriz SIP tiene como antecedentes 
la versión 1984 y 1986. sucesivamente. 
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algunos de los factores de conversión se der1van también 
columnas de demanda final al mismo nivel de agregación. De 
con la definición de ramas. en el caso de México. la SIP 

de las 
acuerdo 
incluye 

en ocasiones, como la rama 02. Ganadería. un grupo más o menos 
amplio de productos, y en otros sólo uno. como el caso de la rama 
07, Mineral de Hierro. En la SIP se respeta esta característica. 

Es importante aclarar que en esta versión SIP MEXICOBB. 
se incluye la apertura de tres sectores de la matriz de insumo 
producto, que en su forma original se denominan: 01 Agricultura. 
35 Qulmica Básica y 60 ConstrUcción. y ~ue se dividen en 3. 6 y 11 
subsectores respectivamente. Asimismo. desde la versión 86, se 
agregaron 7 factores de conversión del consumo privado. 3 del 
sector urbano. 3 del rural. y uno más como promedio ponderado. 

En términos de interpretación económica. la SIP 
elaborada es una matriz d~ columnas ya que estamos interesados en 
mostrar _.:!,as in~errelaciones de cada uno de los sectores como 
compradores. Asl. observando cada columna. por ejemplo la 02 
Ganaderla, en forma vertical encontramos las compras que hace a 
cada uno de los sectores incluyéndose él mismo. Además. como la 
SIP se construye a partir de la matriz de ~oeficientes de la MIP. 
cada columna está normalizada y nos muestra la estructura de 
costos de cada sector al mismo nivel de comercialización que la 
información de origen. o sea a precios de productor. 

la transformación de la matriz Para realizar 
insumo-producto 1983 a una 
sólida base de información 

matriz SIP. se requiere contar con una 
sobre la economla mexicana. tal como: 

-Datos de comercio exterior 
-Capacidad de producción por sector 
-Tasas de protección por sector económico 
-Sistema de cuentas nacionales. varios ~os 
-Censos económicos y de población 
-Bstadlsticas sectoriales 
-Finanzas públicas 
-Balanza de pagos 

Todo ello porque la matriz SIP incorpora en su 
elaboración las perspectivas del comportamiento de la economla 
mexicana para los próximos 12-18 meses. por lo que incluye 
asimismo ciertos juicios basados tanto en datos estadlsticos como 
en las previsiones que pueden hacerse a partir de ellos y de otras 
informaciones oficiales. En este sentido, se pierde gran parte de 
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la relación existente entre la SIP y la matriz de insumo producto 
original. Esta característica de la SIP se debe a que su propósito 
esencial·es el de servir para la estimación de costos y beneficios 
en la evaluación económica de proyectos, lo cual implica la 
utilización de recursos que tienen impactos .. marginales•· dentro de 
la economía. tales como aumen·tos en las importaciones. en las 
exportaciones. o en la producción nacional. por lo que las razones 
de precios de cuenta tratan de captar estos efectos por medio de 
las interrelaciones sectoriales. 

El hecho de que los precios de cuenta tengan como 
propósito su utilización en la evaluación de proyectos de 
inversión, no significa que se deban usar directamente los valores 
obtenidos por el analista, ya que las RPC de muchos sectores 
incluyen canastas grandes de productos. Más bien en estos casos se 
utilizan los precios de cuenta sectoriales como referencia para un 
cálculo más específico si se trata de un producto.en particular o. 
para una región dentro del país. En todo caso. la metodología de 
cálculo para un nivel agregado (sectorial), es la misma que para 
un producto o insumo. 

2.7 Estructura y Descripción General de la Matriz 

·Al analizar horizontalmente la construcción de la matriz 
SIP MEXIC088, encontramos tres grandes divisiones: 

SectolBs 
ramas 
comercio 
ser: 

potencialmente comercializados (1 a 66), que incluyen 59 
que potencialmente pueden estar relacionadas con el 
exterior. a distintos grados de intercambio como pueden 

-Totalmente comercializados. cuando por un aumento de demanda 
por un proyecto de inversión, la producción provendría del 
exterior. o cuando se desv1an exportaciones hacia el consumo 
interno. 

1 

~/ De hecho con la apertura del sector Agricultura a 6 
subsectores y el de Qui·mica a el número de ramas llega a 
66, pero para nó perder la numeración original de ramas. en 
estos casos se utilizó la denominación de subgrupos Y clases. 
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- Parcialmente comercializados, cuando sólo una parte . del 
sector se encuentra en las condiciones del punto anterior y el 
resto de la producción provendrá de las fuentes' nacionales. 

Sectores tradicionalmente no comercializados (24 sectores. 67 a 
90), incluye los sectores numerados en la matriz que son aquellos 
que por razones de costos. geográficas o de imposibilidad física, 
son considerados tradicionalmente como de producción interna y no 
presentan intercambio con el exterior. Pasan de 13 a 24 debido a 
la apertura del sector Construcción. 

Factores de conversión (13 sectores, 91 a 103), los cuales se 
refieren a canastas de. productos que ofrecen un "patrón'' o 
promedio de gastos más o menos homogéneo. Sirven para evaluar 
ciertos gastos o insumos cuando no se requiere de mayor precisión, 
o como razones de precios de referencia en la evaluación de los 
costos y beneficios de los proyectos. En este caso se incluyen 
trece:. 

- 1 factor de conversión para bienes intermedios 
- 8 factores de conversión para consumo privado 
- 1 factor de conversión para consumo público 
- 1 factor de conversión para gastos generales de inversión 
- 1 factor de conversión estándar. cuya composición de gastos 

es la más general para la economla 
- 1 factor de conversión para la mano de obra calificada 

Las columnas de los factores 
construyeron a partir de tres fuentes: 

de conversión· se 

- de las columnas de demanda final correspondientes de la 
matriz de insumo producto 

- de la encuesta de ingreso y gasto de SPP. y de 
de productos para el cálculo de indices de 
Banco de México: y, 

la canasta 
precios del 

- del estudio de mano de obra calificada, que se expone en el 
cap1 tulo III 

A nivel global, el factor de conversión estándar es un 
parámetro de uso limitado pero muy significativo como indicador. 
porque reflela una relación promedio de las RPC sectoriales dentro 
de la economla. Generalmente se puede encontrar una RPC sectorial 
más precisa para convertir gastos, a precios de mercado. a su 
correspondiente valor a precios de cuenta. 
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Al observar la estructura de la SIP verticalmente. 
encontramos cuatro apartados importantes: 

- 66 sectores potencialmente comercializados. definidos en 
los términos anteriores. sólo que como sectores vendedores. 
No tienen la misma connotación que en forma horizontal. 
porque la SIP es una matriz de columnas. 

- 24 sectores no comercializados (67-90). Misma explicación. 

- 13 factores de conversión (91-103). Se incluyen por razones 
técnicas de contrucción, para ocupar los lugares con ceros. 
cuadrando la matriz de sectores y factores. 

- 5 factores o insumes no producidos (104-108). Aqul se 
incluyen tanto los coeficientes de valor agregado de la 
matriz de insumo producto. como el renglón de divisas. es 
decir, todos los factores o insumes "no producidos" por las 
interrelaciones sectoriales de las ramas productivas. 
AdemA~ son los elementos determinantes para el cAlculo de 
las RPC. ya que la metodoloqla implica la expresión de los 
costos de los insumes o productos como la suma de valor 
agregado, mAs bienes y servicios (insumes) provenientes del 
exterior. o sea. divisas. 

Cabe hacer notar que los insumes no producidos que 
aparecen en.la matriz F vienen directamente de la matriz insumo 
producto actualizada de México. Sin embargo, la fila de valor 
agregado llamada .. Remuneraciones de Asalariados". fue dividida en 
dos renglones para que pudiera captar mejor las diferencias entre 
el costo económico de pagos a mano de obra calificada y el de la 
mano de obra no calificada. El procedimiento empleado para abrir 
esta fila global se presenta en el siguiente capitulo sobre mano 
de obra. 
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Gráfica 3. Estructura de la Matriz ·SIP MEXIC088 

01 66 67 90 91 103 

1 SECTORES POTENCIALMENTE 1' SECTORES NO ¡· FACTORES DE 
j COMERCIALIZADOS SUJETOS COMERCIALIZADOS . CONVERSION 1 

JAL PROCESO DE CALIFICACION 1 (24) 1 (13) 

66~---------~~~~-------------- ------------------l----------------1 
!sECTORES TRADICIONALMENTE 1 i 

90¡ __ :~-~~:~~~~~~~~~~~---------------~----------~----------------
l 

FACTORES DE CONVERSION 1 

103 

108 

1 . ( 1 3) . 

FACTORES O INSUMOS NO 
PRODUCIDOS 

( 5) 

Asl, la matriz SIP queda estructurada por 108 filas y 
103 columnas (108 x 103) expresada en coeficientes, a precios de 
mercado. (nivel productor). incluyendo todos los sectores de la 
economla nacional, lista para la aplicación de la metodologla 
LMST la cual usa las siguientes definiciones: 

Matriz F de factores o insumos no producidos (5 X 103) ' 
Matriz A de sectores de la produccii on y factores de 
conversión ( 103 X 103) 

Matriz G • P(I - A)- 1 de (5 x 103) 
Vector pf. precios de cuenta de los factores o insumos no 

producidos ( 1 X 5) 
Vector p - RPC de los . sectores y factores de conversión 

(1 X 103) 
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2.8 Apertura de Sectores y Adición de Factores de Conversión en la 
Matriz. 

Primera parte: apertura para la matriz SIP versión 1986 

Con relación a la apertura del Sector Agrlcola 
subsectores productivos (que por su importancia se ~epite en 
documento 1988), se utilizó el siguiente procedimiento 
definir cada una de las estructuras de costos: 

en 6 
este 
para 

La denominación de los subsectores se hizo con base en 
la clasificación de las Cuentas Nacionales de Producción incluidas 
en el "Sistema de CUentasNacionaJ:es de México 1981-1983", (SPP. 
1985), quedando de la siguiente forma: 0101 cereales. 0102 
forrajes. 0103 cultivos industriales, 0104 hortalizas. 0105 frutas 
y 0106 flores y especies. 

El peso relativo de cada subsector se decidió en función 
de su nivel de producción (VBP) en los 3 ~os ·mencionados. 
mientras que como estructura de costos se mantuvo, para todos, la 
original del Sector Agrlcola. 

Con óbjeto de construir la estructura de costos 
especificas para cada subsector, se tomaron como base los "bordes" 
de la matriz con la información de las cuentas nacionales: estos 
bordes fueron: 

- Valor Bruto de la Producción (VBPl 
- Valor Agregado (VA) 
- Remuneración de Asalariados (RA) 
- Impuestos Netos de Subsidios 
- SuperAvit Bruto de Explotación (SBE) 

A partir de la estructur~ de los bordes para cada 
subsector. se procedió a actualizar los montos porcentuales del 
consumo intermedio para cada rama de producción de la matriz, con 
el apoyo de los estudios de costos de cultivo por producto. de 
Banrural (1978-1981), y de la Secretaria de Agricultura y Recursos 
HidrAulicos (CESPA-SARH) 1982. 

De estos estudios se obtuvieron las estructuras de 
costos directos e indirectos por cultivo (ponderando los 
diferentes tipos de costos por producto). La estructura de costos 
por producto se confrontó con la estructura original (Agricultura 
01) y se hicieron los ajustes correspondientes. con base en los 
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valores de los "bordes"·para cada subsector. 

El valor agregado se ajustó de acuerdo a lo obtenido en 
estas nuevas estructuras. respetando el porcentaje que corresponde 
al consumo intermedio y al valor agregado (bordes) y se 
modificaron los componentes _de este último, aumentando la 
participación de la mano de obra (resultado de los estudios) y 
disminuyendo la participación del Superávit Bruto de Explotación 
(para mantener la relación entre valor agregado y consumo 
intermedio). 

As1. para determinar cada una de las nuevas columnas de 
la SIP. por el lado de los costos. se reclasificaron en función de 
12 filas de la SIP actualizada con información obtenida de la 
Agenda Anual de 1983 de la Dirección General de Economla Agr1cola. 

Por otro lado, una vez definidas las columnas (costos). 
fue necesario estimar también las filas. o sea las estructuras 
vendedoras o de destino de la producción de los nuevos 6 
subsectores. 

Al igual que todos los sectores de la matriz SIP. estos 
nuevos seis subsectores se sometieron al proceso de calificación 
de su grado de comerciabilidad con el exterior. lo cual se expone 
en el apartado correspondiente. 

Para la desagregación del sector qulmico en las clases 
de actividad 3501 colorantes y pigmentos. 3511 gases industriales 
y 3521 productos qulmicos básicos. se yqilizó la clasificación del 
Sistema de Cuentas Nacionales de México . 

En la integración de los coeficientes por columna de 
cada actividad. se tomó como base la estructura de costos 
prevalecientes en la submatriz de 1975. las cuales se fueron 
afinand~ de acuerdo a otras fuentes de información disponibles con 
el fin de detectar los cambios que se tienen en la estructura de 

1.2:1 Sistema de Cuentas Nacionales de México 1975. Volumen VII 
Matriz de Insumo Producto (submatriz del sector manufacturero) 
SPP. 
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costos entre 1975 y 1985 
20 

A este.respecto. de acuerdo a los resultados obtenidos. 
,no se dieron cambios notables en cuanto a.la participación de cada 
clase dentro del PIB de todas las ramas. as! como de la estructura 
de costos de cada actividad. 

Por .lo que se refiere al destino {distribución de 
coeficientes por renglón) de los productos qulmicos considerados 
por clase de. actividad. debido .a que no se. contaba con. Úlformación 
a ese ·ni ve l. la distribución (consumo de productos qu1 micos· por 
los ~Tmás sectores). se realizó con base en el. censo .industrial de 
1976 • . . . . 

La construcción .de las columnas de factores, de 
conversión del consumo privado se realizó de la siguiente manera: 

. ~ ~~ ' . 
Para la construcción del .factor .de ·.conversión del 

.consumo Banxico. se partió de la canasta de ponderaciones para el 
e~ !culo del 1 ndlce .. nacional de precios al consumidor .. ' 

{clasificación por objeto del gasto). 
·, ... ' 

Los 
acuerdo a las 
la estructura 

productos de esta canasta se 
ramas de la matriz insumo producto. 
de este factor de conversión. 

\; - . 

clasif:l.caron de 
obtenlé ndose a si': 

' 

Para obtener los factores de conversión del consumo 
rural y U!bano {alto. medio y bajó). el procedimiento fue un poco 
mAs elaborado. Se partió de los datos obtenidoS . por la Encuest·a 
Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares de 1977. publicada en 
1981; se comparó,el poder adquisitivo de 1977 con.el de 1985. Y se 
observó que en· 1977 era. 40% mAs alto que en 19.85. El poder 
adquisitivo se calculó tomando.como base el Indic~ de Precios al 
Consumidor y los SalarloS M1n1mos. 

Segunda parte.: apertura del sector construcción { 60 l 

Se decidió abrir el sector 60 (Construcción) debido a 

20/ Anuario Estad1stico de la Industria Qy1m1ca Mexicana. ANIQ 
1980. .• 

.ill X Censo Industrial 1976·. Materias primas consumidas por 
de actividad. SPP. . . 
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presentan sus resultados. 

Otra modalidad incorporada-en el presente trabajo es .el 
. . 

calculo de los ·precios de ·cuenta de la mano de obra 
calificada. tanto a nivel global de toda la' economla, como 

no 
para 

cada una de las entidades f~derativas. Esta parte se describe con 
' . ' mayor detalle en el siguiente capitulo. 

2.9 Procédimiento General del ~álcuio de RPC Mediante el Método 
SIP 

Como primer paso. se determina el tam~o de. la matriz 
SIP. teniendo en cuenta la disponibilidad de información sobre los 
sectores y los.tipos de inversión que realiza el sector público: 
además de 'establecer la fecha de referencia y el nivel de 
comercialización para la matriz. 

Enseguida se construyó la estructura de costos de cada 
sector conforme a la fuente de .oferta marginal: po~ ejemplo, 
importación o exportación. no comercializada flla o. variable, o 
parcialmente comercializada en función de los datos de la matriz 
original. a fin de tener en cuenta ¡as rélaciones de costos 
intersectoriales. 

-Como tercer paso. se derivó la matriz de coeficientes 
correspondientes a A y F; se obtuvo la matriz inversa de Leontief 
de coeficientes directos y se combinaron estos valores con los 
coeficientes directos de F. a fin de obtener las necesidades 

. ·-directas e indirectas de factores a precios de mercado para cada 
sector. Se designó. como G a la matriz de necesidades totalés de 
factores a preci~ de mercado que resulta del producto matricial 
del v~Ttor de pago de factores (F). y la inversa de Leontief 
(l-A) • 

Despues de haber obtenido esta matriz de demanda total 
de factores a precios .de mercado, la cual . contempla los 
coeficientes dlrectos que se obtuvieron de los pagos a factores y 
las in~errelaciones sectoriales. se pueden calcular las RPC 
(razones precio de cuenta) de los insumes en F. valor~dos a 
precios de cuenta. 

Dado que existe una indefinición entre 
sectoriales y los precios de cuenta de los .fa~tqre~ 

RPC 
para 

·iniciar la SCJ<lución del sistema· es necesario. asignar. ciertos 
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valores "semilla" para realizar la primera iteración. Tales 
valores fueron: 

- Divisas = 

- Impuestos menos subsidios = o 
- Mano de obra calificada = RPC de la columna mano de obra 

calificada ( 1) 
- Mano de obra no calificada = función de RPCs definida en el 

estudio de mano de obra 
- Superávit bruto de explotación = FC estándar (1) 

De acuerdo con la nomenclatura matricial de las RPC para 
1988. el procedimiento algebráico queda de la siguiente forma: 
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Matriz G 
(5X103i 

-1 
F (I-A) 

(5X103) (103X103) 

y el cálculo de las 103 RPC: 

RPC * Matriz G( 
5X103) 

donde: 

Po 5 valores semilla de los factores o insumes no 
f producidos. 

sustituyendo el valor de G, tenemos en la pr1mera iteración que: 

= P° F(I-A)- 1 
f 

y en la segunda iteración: 

·por ser un sistema lineal. la solución converge hacl_ un sólo 
valor. deteniéndose el proceso iterativo cuando la diferencia 
entre la n iteración y la n-1 es muy pequ~a o sea cuando: 

Todo este proceso de calculo • asl como otras 
importantes relacionadas con los precios de cuenta. se 
mediante el programa de cómputo CALPAN dis~ado por el 
tal efecto. 

2.10 Calificaci6n de Sectores 

rutinas 
realizan 

BID para 

Una de las tareas mas importantes en la construcción de 
la matriz SIP para el cAlculo de los precios de cuenta es la 
calificación de los sectores potencialmente comercializados en: 

a) Comercializados. Que son los que se orientan a la 
exportación (X). o que se abastecen de importaciones (M) 
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b) No Comercializados (NC).Que son aquellos cuya producción 
no se incorpora al comercio exteri.or; y, 

e) Parcialmente Comercializados (PC). Que son los que 
combinan por lo menos dos de estas caracterlstcas. 

Para la calificación de los sectores en esta versión de 
los precios de cuenta se tomaron en consideración los siguientes 
aspectos: 

·1).- La instrumentación de la política de apertura comercial. 

2).- De acuerdo con información sobre diversás ramas 
industriales, en general la capacidad de producción en los últimos 
aríos no se ha modificado sustancialinente: no obstante las 
exportaciones no petroleras han crecido a un ritmo acelerado. 

En conclusión. estos elementos que han caracterizado a 
la econom1 a, en términos generales han P.rovocado que los sectores 
"tiendan·• a ser más comercializados respecto a. como lo eran en la 
versión anterior, del documento de precios de cuenta. aunque 
todav1 a no en forma importante. ya que la actividad económica en •. · 
general muestra slntomas de contracción. 

.. ;.,;.·-

Para la calificación de cada sector se requirió de la 
siguiente información: 

- Estimación de la respuesta de la 
nacional a un supuesto crecimiento 
interna en cada sector. 

capacidad instalada 
de la demanda 

- Evolución y nivel actual de las importaciones por sector. 
asf como de las exportaciones. 

- Tasas de impuestos a que est~n sujetos los sectores de la 
producción. 

- Régimen comercial de cada uno de los sectores. b~sicamente 
en cuanto a permisos previos y aranceles. que como ya se 
mencionó es uno ·de los aspectos m~s importantes en • esta 
versión. 

- Tasas de protección nominal. 
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A continuación se describen los criterios 
utilizados para la calificación de cada uno de los sectores 
matriz utilizada para el cálculo de los precios de cuenta. 

01 Agricultura 

0101 Cereales (PC) (M 75%) 

básicos 
de la 

Considerando que la producción de granos. 
principalmente maíz. trigo y sorgo, han mantenido una tendencia 
deficitaria. y que entre los tres product9s representan más del 
75% de la actividad, para satisfacer las necesidades del consumo 
interno se tendrán que importar cereales de acuerdo al 
comportamiento de la demanda y de la producción. Por lo anterior 
se considera la actividad como importadora en el margen. 

0102 Forra1es (NC) 
Pot las caracterlsticas de los productos de esta 

actividad. alfalfa y pastos entre otros, ,tanto su producción como 
su consumo están únicamente relacionados con el mercado interno. 

0103 Cultivos Industriales (PC) (M 33%) 
Los productos representativos de esta actividad son 

café, algodón y tabaco, los cuales han mantenido una propensión a 
la exportación constante sin que ello afecte el. abastecimiento del 
mercado interno. Sin embargo. existen otros productos. 
principalmente semillas oleaginosas (soya y girasol), que han 
mantenido elevados volúmenes de importación y representan una 
parte importante del consumo interno. Estos factores nos conducen 
a calificar la actividad como parcialmente comercializada, con una 
propensión a la importación. Otros productos importantes del 
sector son : cafia de azúcar. copra, etc. 

0104 Hortalizas (PC) (M 10%) 
Esta· actividad, que incluye productos como tomate, 

~ébolla, pepinos y otros, tiene una gran propensión hacia el 
,,¿rcado externo sin que ello redunde en un desabastecimiento del 
mercado local, situación por la que ·se ha considerado como no 
comercializada. Sin embargo en los últimos afios se ha presentado 
la importación de frijol, por lo que se le dio un peso relativo 
del 10%. · 

0105 Frutas (NC) 
Se calificó 

tomando en cuenta la 
a la actividad como 

diversidad de productos 
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generan y que una gran parte se dedica a la exportación, sin que 
esto implique insuficiencia en el abasto interno. 

0106 Flores y Especies (NC) 
Su producción está destinada básicamente para el mercado 

nacional, teniendo poca relevancia en el comercio exterior. motivo 
por el cual se le consideró como no comercializada. 

02 Ganaderlª (PC) (M 10%). 

La producción de este sector hab1a sido considerada como 
no comercializada: sin embargo, en los últimos 18-24 meses algunos 
problemas de abasto han provocado cierta apertura a la importación 
de bovinos. pollos, vac2s lecheras, lanas y leche. 

03 Silvicultura (NC) 
Este sector presenta todavla bajos coeficientes de 

comercio exterior, de manera que la producc10n nacional ha seguido 
abasteciendo al mercado interno, por lo que se le siguió 
considerando como no comercializado. Este es el caso t1p1co de 
sector que pasarla a comercializado si se presentara una • reactivación importante en la econom1a. 

04 caza y Pesca (NC) 
No obstante que dentro del sector se registran volúmenes .. ,; 

'• .('",• 

1m;. )rtantes de exportac10n de productos como atún y otros, se ..•.. 
consideró como no comercializado dado que la capacidad de 
producción es bastante amplia y esto permite satisfacer los .. 
incrementos en el consumo interno sin afectar seriamente los 
niveles de exportación. 

05 Carbón y Derivados (PC) (M 30'l 
En esta actividad los productos 

~rtantes son coque y semlcoque. que representan 
50% del valor de la producción del sector. la cual 
mayor medida a atender el mercado interno. 

importados más 
aproximadamente 
se dedica en 

En este caso se calificó como parcialmente 
comercializado dado el. nivel de importación que presenta. con la 
caracterlstlca de ser importador en el margen aun tomando en 
cuenta una elevación de la capaciadad de producción .. 
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06 Extracción de Petróleo y Gas {X 100%¡ 22 

La polltica petrolera del pals tiene establecida una 
plataforma de explotación que no permite incrementar la producción 
más allá de ciertos límites. De esta forma, si aumentara 
considerablemente el consumo interno de productos petrolíferos se 
tendrían que sacrificar exportaciones. por lo que se considera al 
sector como comercializado exportador en el margen. 

07 Mineral de Hierro {NCJ 
La no comerciabilidad de esta rama se fundamentó en que 

los valores de la exportación son poco significativos. al igual 
que los de importación. siendo absorbida la producción por la 
demanda interna. 

08 Minerales Metálicos no Ferrosos {PC) {X 50%) 
Este sector agrupa a una gran variedad de productos. 

como la plata. el cobre. el zinc y el plomo. dentro de los cuales 
algunos registran exportaciones que en los últimos años han 
mostrado una tendencia errática debido a condiciones inestables 
del mercado mundial de metales. Esto permitió suponer que en 
algunos casos las exportaciones constituyen excedentes. 

09 Canteras. Arena. Arcilla y Grava {NC) 
La extracción de estos productos tiene como destino 

principal el merca~o interno. lo cual origina que el comercio 
exterior tenga poca relevancia. considerando al sector como no 
comercializado. 

10 otros Minerales no Metálicos {PC) {X 50%) {M 10%) 
Este sector ha sido un tradicional exportador de azufre. 

sal y fluorita. entre otros. Sin embargo, últ~nte también ha 
mostrado cierto incremento en la importación de algunos tipos de 
azufre asf comb de fosfatos y sulfatos. Por estas razones se le 
consideró como parcialmente comercializado. 

22/ A pesar de los cambios en la producción y en los precios de 
este sector, se sigue considerando como exportador debido a 
su trascendencia para la economia mexicana y al peso que tiene 
dentro del mercado internacional. 



11 Productos ~árnicos y 1ácteos (PCJ (M 20%) 
Como en casos anteriores y debido a la heterogeneidad de 

los productos que componen esta actividad industrial, se le 
calificó como parcialmente · comercializado. De los principales 
productos que se importan se pueden • mencionar el despojo de 
bovino. grasa butlrica y leche en polvo, siendo esta última la que 
mayor déficit ha presentado en los últimos ru)os. 

12 Envasado de Frutas y Legumbres (NC) 
Las .frutas y legumbres envasadas han mantenido un 

volumen importante de exportación sin ser afectado éste por los 
aumentos en el consumo interno, situación que le da el caracter de 
sector no comercializado, es decir. que el sector cuenta con la 
suficiente capacidad instalada para satisfacer los incrementos de 
demanda adicional cuando menos en el corto plazo. 

13 Molienda de Trigo y sus Productos (NC) 
El principal producto de esta actividad es la harina de 

trigo, que es un insumo b~sico en la elaboración del pan. lo que 
hace que se considere como producto b~si~o; destin~ndose la 

, totalidad de su producción únicamente al mercado interno. stn· 
tener incidencia en el comercio exterior. 

14 Molienda de Nixtamal y Productos de Mal~ (NC) 
Los principales productos de este sector son la harina ·. 

de maíz y las tortillas, siendo básicos en la dieta de la 
población mexicana. Por las características de los productos que 
aquí se elaboran. al igual que los del sector anterior.toda la 
producción nacional se consume internamente. ' .. 

15 Procesamiento de Café (NC) 
A este sector se le calificó como no comercializado 

porque a un incremento de la demanda interna no se recurrir! a - a 
las importaciones y los montos de exportación no se verían 
afectados. debido a que la capacidad de producción existente puede 
cubrir cualquier requerimiento adicional. Las importaciones son 
relativamente bajas. 

16 Azúcar y Subproductos (PC) (X 20') 
Las zafras obtenidas en los últimos Míos han permitido 

aumentar la oferta interna sin· tener que recurrir a las 
importaciones. generando incluso. algunos excedentes de 
exportación de azúcar mascabado. Se prevé que esta situación se 
sostenga a corto plazo. por lo que el sector se calificó como 
parcialmente comercializado. Este es un caso típico de sector que 
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dejaría des~- exportador cuando la economía recupere su capacidad 
de crecimiem . ...:.. 

17 Aceites y Grasas Vegetales Comestibles (PC) (M 50%) 
Existe un déficit importante en la producción de aceites 

de algodón. de soya, de coco, así como de pastas oleaginosas lo 
que hace necesario realizar importaciones. Estas importaciones 
representan un alto porcentaje del VBP del sector por lo que se 
consideró como un sector importador en el margen. 

18 Alimentos para Animales (NC). 
Los coeficientes de importación y exportación no tienen 

relevancia dentro del VBP. razón por la cual se consideró al 
sector como no comercializado al concentrar gran parte de su 
producción al mercado interno. 

19 Otros Productos Alimenticios (NC) 
Esta actividad industrial agrupa una gran diversidad de 

productos como son arroz descascarillado, dulces. bombOnes y 
1 confituras. envasado de pescados y mariscos. dentro de los cuales 

algunos se exportan y la mayor parte se consume internamente. Los 
volúmenes de exportación no se ven afectados ante los incrementos 
de la demanda, calificandose al sector como no comercializado. 

20 Bebidas Alcohólicas (PC) (M 10%) 
Este sector era típicamente no comercializado ya que 

aunque existe cierto nivel de exportación. la capacidad instalada 
es suficiente para responder a . incrementos en la demanda. Sin 
embargo. debido a la apertura comercial. se prevé un nivel de 
importación del 10%. por lo que se le calificó como importador en 
el margen. 

21 Cerveza (NC) 22 Refrescos (NC) 
Estos sectores tienen características 

cuanto a que son bienes de consumo doméstico. 
producción nacional. Aunque en los últimos 
incrementado las exportaciones de cerveza. esto 
disponibilidad en el mercado interno. Por tanto se 
como sectores no comercializados. 

23 Tabaco y sus Productos (NC) 

similares en 
de es 

af'íos 
no 
les 

decir. 
se han 

afecta la 
calificó 

El principal producto de esta actividad industrial son 
los cigarros y el monto total de producción se destina al consumo 
interno, ya que no se registran flujos significativos de 
exportaciones, por lo que se consideró como no comercializado. 
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24 Hilado y Te1ido de Fibras Blandas {PCJ {X 20'l 
{M 10') 

En general al conjunto de ramas de la industria textil 
se les consideraba como no comercializadas hasta antes de la 
apertura comercial. actualmente se importan algunos tipos de 
algodón sin cardar ni peinar en montos importantes. y se exportan 
fibras blandas sintéticas e hilados de algodón . entre otros 
productos. Por tanto el sector queda como parcialmente 
comercializado. importador y expor~ador. 

25 Hilado y Te1ido de Fibras Duras {NCJ 
Esta rama ha venido perdiendo importancia 

crecimiento de la producción de fibras sintéticas y 
a partir del 
artificiales. 

de manera que su producción interna satisface la demanda. Al mismo 
tiempo. las exportaciones de fibras de henequén y de ixtles se han 
reducido. Por tanto se califica al sector como no comercializado. 

26 Otras Industrias Textiles {NCJ 
La producción de este sector se destina y abastece 

totalmente al mercado interno y sus intercambios con el exterior 
son mlnimos. por lo que se le sigue considerando como no 
comercializado. 

27 Prendas de Vestir {PCJ {M 25'l 
Este es uno de los sectores que se ha visto más afectado' 

por la apertura comercial, de manera que de no . comercializado ha ' 
pasado a ser un sector con alta propensión a la importación. sobre"' 
todo de ropa popular a precios bajos ·JIIUY competitivos con la ·. 
producción local. Por tal motivo. se le consideró como:. 
parcialmente importador en el margen al 25,. ~~ 

28 cuero y sus Productos (PC) (X 20') {M 20') 
Este sector también se ha visto afectado por la polltica 

de liberación y de tipo de cambio; de tal manera que presenta 
intercambios tanto de importación (pieles) como de exportación 
(botas. calzado), en los pesos relativos expresados. 

29 Aserraderos Incluso Triplay {PC) (X 20') {M 20') 
En general. la producción nacional de los productos del 

sector abastece. la demanda doméstica. sin embargo ha existido la 
importación de ciertos tipos esp~ciales. tableros y aglomerados Y 
también en los CJltimos af'ios. la exportación de varios· tipos de 
maderas. 
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30 Otras lndustrias de la Madera (PCJ (X 20%) 
La producción de esta rama había sido normalmente para 

el mercado nacional. sin embargo en los dos últimos ~íos se ha 
p~esentado una tendencia hacia la exportación de algunos productos 
tales como marcos y muebles. 

3·1 Papel y cartón (M 100%) 
La oferta de productos en este sector ha sido inferior a 

la demanda del mercado interno. no obstante que gran parte es 
abastecido. Toda demanda adicional de celulosa y papel tiene que 
ser cubierta por importaciones, lo que condiciona a que cualquier 
aumento en la demanda interna tenga que ser satisfecho en 100% por 
el mercado externo. 

32 Imprenta y Editoriales (PC) (M 10%) 
Esta rama comprende los establecimientos dedicados a la 

impresión de periódicos. revistas. libros y similares. 
Aproximadamente el 10% de la producción de libros y revistas se 
destina a la exportación. las cuales no se han visto. afectadas por 
los movimientos del mercado interno. En los últimos dos aí'íos. se 
ha visto un crecimiento de las importaciones. por lo cual se le 
ha calificado como importador en el margen al 10\. 

· 33 Refinación de Petróleo (PC) (X 30\) (M 30\) 
Esta actiVidad comprende b&sicamente la Obtención de 

gasolinas y la regeneración de aceites lubricantes. En este sector 
se aprecian movimientos de productos tanto a la exportación como 
son: el fuel oil, keroseno, gasoil, gasolina. etc., asl como 
importaciones de: butano propano. aceites, etc. Por ello. tomando 
en cuenta los volúmenes y las tendencias de comercialización se 
calificó importador y exportador. 

34 Petroqulmica ~&sica (PCJ (X 10%) (M 50\) 
La prOducción nacional de petrQqUimicos ha venido 

creciendo en los ~ltlmos aí'íos. sin embarqo no se abarca todavla la 
gran variedad de io necesario para los requerimientos industriales 
internos .. Existen plantas importantes que permiten abastecer al 
mercado nacional y que permiten adem&s exportar productos como el 
amoniaco. Sin emoarqo es necesario importar una amplia qama de 
petroqulmicos como: tetrapropileno, butadieno. estireno, tolueno, 
polietlleno. paraxileno y otros. Es ·im~tante destacar que la 
ba~anza comercial del sector es neqativa. 

3501 Colorantes y Pigmentos (PC) (M 50\) 
Estos productos. tienen usos en la mayor! a de los 

88 

1 



procesos industriales, representando las importaciones una 
proporción importante del valor bruto de la producción. Esta 
tendencia se ha mantenido prActicamente inalterable en los últimos 
años por lo que se consideró a la actividad como parcialmente 
comercializada. 

Los productos importados que mayor relevancia han tenido 
son: colorantes reactivos y colorantes Acidos entre otros. 

oxlgeno y 
comercio 
nacional. 

3511 Gases Industriales (NC) 
Esta actividad estA representada por productos como el 
el argón los cuales tienen poca importancia en el 
exterior. concentrando su producción en el consumo 

3521 Qylmicos ~&sicos (PC) (M 30\) (X 30\) . 
Los bienes que se elaboran en esta industria revisten un 

car&cter estratégico, considerando que son requeridos como insumes 
en casi todas las ramas productivas. Existen llneas de producción 
que permiten satisfacer en buena medida las necesidades del 
mercado interno. Por otra parte existe suficiente capacid.ad lo que 
permite la exportación de algunos &cidos e hidróxidos b&sicos, asl 
como también existe déficit en algunos productos. como ~xido de 
aluminio. sosa·c&ustica, cianuro de potasio y otros. 

Por lo anteriormente descrito, el comercio exterior • 
resulta relevante para esta industria por lo que se consideró al 
sector como parcialmente comercializado con un componente igual de 
importaciones y exportaciones. 

36 Abonos y Fertilizantes (PC) (M 30\) 
Existe un déficit en la producción de fertilizantes que 

no es factible cubrir en el corto plazo. FERTIMEX. principal 
productor y comercializador de fertilizantes tiene importantes 
·proyectos en desarrollo, que al igual que la petroqulmica llevan 
periodos de maduraci6n de 4 6 5 añ~. por lo que se prevé que la 
actividad mantenga la caracterlstica de importador. Entre los 
prodUctos importados estan: los abonos ml.nerales. nitratos de 
amonio. urea. cloruro de potasio. etc. 

37 Resinas Sintéticas y Fibras Artificiales (PC) (M 20\) 
(X 20\) 

Este es un sector bastante diversificado tanto en sus 
productos como en en su grado de comercialización. ya que habiendo 
registrado una alta tasa de crecimiento en los últimos años para 
abastecer el mercado interno. presenta tanto importaciones (fibras 
textiles de rayón, tall oil. polisobutileno. etc.) y exportaciones 
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(polyesteres. cloruro de polivinilo. poliestireno y otras fibras 
textiles). 

38 Productos Farmaceuticos (PC) (M 10%) 
La industria farmacéutica cuenta con una capacidad 

instalada que le permite satisfacer alrededor del 90% de la 
demanda nacional: sin embargo, hay productos en los cuales no se 
ha podido cubrir totalmente la demanda interna. lo que ha obligado 
a recurrir al mercado externo. Entre los productos que mayores 
importaciones han registrado se encuentran bencil penicilina. 
alcaloides, estreptomicina y rifamicina. por citar sólo algunos. 

39 Jabones, Detergentes. Perfumes y Cosméticos (NC) 
La importancia de esta actividad dentro del comercio 

exterior es mlnima, destin~ndose la totalidad de su producción al 
consumb interno. 

40 otras Industrias Qyfmicas (PC) (M 50%) (X 10%) 
Se mencionó en los sectores 34 y 35 la insuficiencia que 

existe en la producción de qufmicos. En este sector se producen 
insecticidas y plaquicidas, pinturas. barnices, lacas. adhesivos, 
tintas y polimentos. 

· Las importaciones representan un monto importante de la 
demanda total _(aprox. 1200 productos). Por otra parte también se 
ha presentado un excedente exportable en productos como: pectinas. 
negro de humo, anhfdrido itilico, pigmentos. aceite de 11m6n. etc. 

41 Productos de Hule (PC) (M 40%) 
M~s del 70% de la producción de este sector corresponde 

a llantas y camaras y aproximadamente el 21% es para otros 
productos de"hule, incluso calzado. La importación de llantas ha 
ocupado una porción importante de la demanda interna. sobre todo a 
partir de la modificación que tuvo el réq1men de permiso previo. 

) 

42 Art,culos de Pllstico (PC) (M 20%) 
Esta industria ha tenido poca relevancia en el comercio 

exterior, consumiéndose la mayor parte de su producción en el 
mercado nacional. Sin embarqo, se prevé que con la apertura 
comercial se incremente la 1mportaci6n de alqunos productos tales 
como: pelfculas, bandas o tiras de tereftalato, tubos corruqados 
de celulosa.tubos de PVC. etc. Por tanto, se calific6 al sector 
como importador en el marqen. 

43. Vidrio y sus Productos (PC) (X 20') 
Este sector ha mantenido durante los últimos ~os su 
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tendencia exportadora. a la vez que ha producido lo necesario para 
abastecer al mercado interno. cuen.ta con capacidad para 
exportación de excedentes. Entre los productos en este caso, 
encuentran las lunas o vidrios. botellas y objetos de vidrio 
mesa. entre otros. 

44 Cemento (NC) 

la 
se 

para 

Este sector tiene un coeficiente importante de 
exportación que se ha mantenido prácticamente sin cambio en los 
últimos ~~os, lo que hace suponer que se seguirá presentando. sin 
que se afecte la demanda interna, en las actuales circunstancias 
del sector construcción en general. Por lo tanto se calificó como 
no comercializado. 

45 Otros Productos de Minerales no Metálicos (PC) 
(M 10%) 

Este sector habla presentado bajos niveles relativos de 
comercio exterior. sin embargo con la apertura comercial es 
probable que se incrementen las importaciones, sobre todo de 
láminas de asbesto y de ladrillos refractarios. 

46 Industrias ~ásicas del Hierro y Acero (PC) (M 30%~ 

(X-20%) 1 

En este sector es donde se realiza 
.y secundaria de hierro y acero. 
Existe capacidad instalada suficiente en 

la laminaciónf 
primaria 

perfiles·. barras macizas. tubos con costura y sin 
permite mantener una plataforma de exportación 
macizas) sin descuidar el abasto interno. 

productos como 
costura lo que 
·(tubos, barras 

Por otra parte, se ha mantenido el 
producción de placas de acero sin prensar. chapas 

déficit en la 
de distintos 

espesores, y desbastes de hierro y acero, por citar a los más 
importantes. lo que hace neces~ria su importación. 

En la industria siderúrgica el comercio exterior es 
importante, teniendo alta participación tanto las importaciones 
como las exportaciones dentro del VBP. Por estas caracaterlst1cas 
se consideró al sector como parcialmente comercializado. 

47 Industrias ~ásicas de 
(M 30') (X 20%) 

Metales Ferrosos (PC) 

En esta actividad se funde, refina y laminan metales 
como cobre, aluminio, plomo. estaKo y zinc para la obtención de 
productos· secundarios. 

Las exportaciones que realiza el sector no representan 
montos importantes dentro del total de la producción del mismo. En 
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contraste con esto. las .importaciones vienen a satisfacer una 
parte importante de la demanda nacional. sobre todo. en lo que se 
refiere a hojalata y productos derivados del aluminio. lo que da a 
la actividad caracterlsticas de importadora. 

Por otra parte derivado de la contracción 
interno. en los últimos ~1os algunos productos 

aluminio 

del mercado 
tales como: 
empezaron derivados del cobre y manufacturas de 

incursionar en el mercado internacional 
niveles de capacidad instalada existente. 

para aprovechar 
a 

los 

48 Muebles y Accesorios Metilicos (NC) 49 Productos 
Metilicos Estructurales (NC) 

Estas actividades tienen poca relevancia en el comercio 
exterior. En la rama 48 se elaboran "esqueletos" y accesorios que 
posteriormente serán ensamblados en el sector- 53, tales como 
estufas. refrigeradores. hornos. etc. En la rama 49 se fabrican 
estructuras metálicas. tambores. tanques metAlices. etc .• 
destinando ambos sectores la totalidad de su producción al mercado 
interno. 

SO Otros Productos Metálicos (PC) (M 20t) 
En este sector la producción es diversificada. 

fabricándose desde la fundición y moldeo de grandes piezas 
metálicas. hasta ciavos. tornillos y tuercas. En los últ1mOS aKos 
se ha venido incrementando la importación de algunos de estos 
productos tales como: tornillos. troqueles y 300 muy diversos. Por 
tanto se calificó al· sector como parcialmente comercializado, 
importador en el margen. 

51 Maquinaria y Equipo no Eléctrico (PC) (M 70t) 
52 Maquinaria y Aparatos Eléctricos (PC) (M 50t) 
En ambos sectores se concentra la mayor parte de la 

producción de bienes de capital. Esta producción no ha respondido 
satisfactoriamente a los requerimientos de la industria nacional. 
por lo que ha exiStido una alta propensión a la importación de 
este-tipo de bienes. 

De ~cuerdo a la información que sobre inversiones se 
tiene de los sectores. no se prevé que se vaya a incrementar la 
producción nacional, al menos sustancialmente, por lo que en el 
corto y mediano plazos van a mantener el caricter de importadores 
en el margen. 

53 Aparatos Electrodomésticos (PC) (M 30t) 
Esta actividad es una de las que habla contado con altos 

niveles de protección comercial. por lo que no tenia importancia 
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relativa en el comercio exterior. Sin embargo, es una de las más 
afectadas por la polltica de apertura. lo cual ha provocado un 
"salto" de las importaciones en una proporción considerable. Por 
ello, la calificación del sector cambió de no comercializado a 
importador. 

· 54 Equipos y Accesorios Electrónicos (PC) (M 50%) 
Esta rama incluye la producción de radios, televisores. 

tocadiscos. cintas, etc. y también ha sido afectada por la 
apertura, de tal manera que para 1987 y principios de 1988 sus 
importaciones representan aproximadamente el 6% del total de la 
importación de mercanclas, por lo que se le calificó como 
cómercializado importador en un 50%. 

55 Otros Equipos y Aparatos Eléctricos (PC) (M 30%) 
(X 20%) 

En esta actividad existe producción que se destina al 
mercado externo. y a su vez una parte de la demanda se cubre con 
importaciones. Dentro de los productos que se exportan se 
destacan: electrodos de carbón, pilas eléctricas, cables 
distribuidores de energla y partes y piezas sueltas. Por el lado 
de las importaciones estas son de: cuadros de mando 
distribución, Válvulas electrónicas. circuitos moctu·lares 
conductores de cobre aluminio o sus aleaciones, 
algunas. debido a que es una gran cantidad los 
importan. 

para citar 
productos que 

o 
y 

sólo 
-se 

Este flujo en el comercio exterior ha mantenido la misma 
tendencia en los últimos ru~os por lo que se consideró al sector 
como parcialmente comercializado. 

56 Vehlculos Automóviles (NC) 
Desde la década de los setenta la industria automotriz 

se habla caracterizado por destinar la totalidad de la producción 
al mercado doméstico, debido a la alta tasa de protección de que 
gozó esta industria; como resultado de cambios en la. legislación. 
en la actualidad la industria necesita generar . sus propias 
divisas, lo que ha provocado un incremento importante en sus 
exportaciones. Por las condiciones del mercado interno. la demanda 
no se ve afectada por esta exportación. Por tanto se califica al 
sector como no comercializado. 

57 Carrocerlas.Motores y Partes Automotrices (PCJ 
CM 30%) (X 30%) 

Los coeficientes de importación y exportación de este 
sector son importantes dentro del VBP. 
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La actividad ha mantenido una tendencia constante en sus 
ventas al exterior. propiciado por la amplia capacidad de 
respuesta con que cuenta en.su planta productiva. Sin embargo. hay 
renglones de partes automotrices en los cuales no existe 
producción nacional. o ésta es insuficiente. lo que ha generado 
importaciones. Por estas circunstancias se consideró al sector 
como parcialmente comercializado. 

58 Otros Eguipos y Material de Transporte (PCJ (M 60%) 
Esta rama se consideró como importadora debido a que el 

valor de las compras al exterior de equipo y material de 
transporte representa alrededor . del 60% de su VBP. Esto se 
atribuye a que la elaboración de productos en ese sector. requiere 
de grandes montos de inversión con periodos de maduración muy 
amplios. razón por la que la mayor parte de las necesidades se 
cubren con importaciones. Además no se prevé que esta situación se 
vaya a cambiar en un periodo corto. Entre las importaciones están: 
barcos, aviones y materiales y equipo. 

59 otras Industrias Manufactureras (PCJ (M 30%) 
En esta rama de actividad se agrupa un conjunto de 

industrias diversas. que producen: artlculos de precisión y 
medición; joyas. orfebrer1a. art1culos de fantasla. art1culos de 
laboratorio. y otros mas de 1500 productos. 

En términos generales. se estima la importación en 
aproximadamente un 30% de su VBP. cifra que se ha mantenido en ese 
nivel por mas de cinco aRos. Por tanto se le considera como 
importador en el margen ya que no presenta valores relevantes en 
cuanto a exportación. 

Por otra. parte los sectores 60 a 72 son los que 
tradicionalmente se califican como no comercializados (oferta 
variable) porque su producción no tiene efecto directo sobre el 
comercio internacional en el sentido en que se trata.este aspecto 
dentr? de la metodologla. En esta versión se mantiene esta 
práctica con la matriz SIP de MEXIC088. Los sectores 
correspondientes son: 

60 Construcción y sus Subsectores 
61 Electricidad 
.62 Comercio 
63 Restaurantes y Hoteles 
64 Transporte 
65 Comunicaciones 
66 Servicios Financieros 
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67 Alquiler de Inmuebles 
68 Servicios Profesionales 
69 Servicios de Educación 
70 Servicios Médicos 
71 Servicios de Esparcimiento, 
72 Otros Servicios 

En el anexo a este documento se encuentra la matriz SIP 
MEXIC088 que contiene en sus valores todos los trabajos 
mencionados en este capitulo asl como la apertura de la fila de 

' . Remuneración de Asalariados y la construcción de la columna Mano 
de Obra Calificada 85, que se explican en el capitulo siguiente. 
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En este capítulo se presenta la metodologla y los 
resultados del cálculo de los precios de cuenta de la mano de 
obra. La intención es obtener valores para la mano de obra 
calificada y la no calificada para ser usados en el sector de las 
RPC de factores. Aunque nuestro enfoque es a nivel 
mayor parte de la información también servirá para 
de los precios de cuenta de mano de obra a nivel de 
regiones en proyectos especlficos. 

nacional. la 
la estimación 

entidades y 

Con el fin de aportar elementos de carácter general. que 
proporcionen información adicional acerca del comportamiento 
recienté del empleo y sus remuneraciones. se presenta un breve 
diagnóstico de los mercados de trabajo sectoriales en la 
presente década. 

3.1 Los Mercados de Trabajo en México 

En el periodo 1980-1986 la evolución del emp~eo registró 
una tasa media de crecimiento.anual (TMCA)de 1.0 por ciento; este 
incremento resultó lnsuficiente para cubrir la demanda de trabajo. 
que creció al 3.1 por ciento anual en el mismo lapso. 

Adicionalmente. se observa que en ese periodo el 
producto interno bruto (~IB) aumentó a un ritmo promedio anual de 
0.9 por ciento. cifra similar a la del crecimiento de la ocupación 
remunerada. Este comportamiento se explica. en parte. por las· 
sensibles disminuciones del PIB en 1983 y 1986. lo cual repercutió 
en una menor absorción de fuerza de trabajo. 

Debido a que en al año de 1981 se registraron 
variaciones anuales sensiblemente altas. que contrastan con los 
cinco años siguientes. conviene analizar la evolución del empleo 
remunerado total y sectorial de 1982 a 1986. El crecimiento del 
empleo subglobal en este subperiodo presentó una TMCA de 0.1 por 
ciento. el comportamiento anual muestra una disminución en 1983 
(2.3 por ciento). seguido de su recuperac1on en 1984 y 1985 a una 
tasa de 2.3 por ciento y nuevamente una calda del 1.7 por ciento 
en 1986. 

En lo que se refiere a la evolución del empleo por 
grandes divisiones de actividad económica. se observa que a 
principios de la década. el sector agropecuario. silvicultura Y 
pesca representaba el 28 por ciento del empleo remunerado. Sin 
embargo, los efectos negativos de la producción acelerada de 
cultivos menos intensivos en mano de obra y la mecanización. 
provocaron un lento crecimiento de la ocupación que registró una 

79 

\ 



TMCA de 1.3 por ciento en el subper1odo de 1982 a 1986; en tanto 
que su participación en el empleo total se redujo al 26.2 por 
ciento en 1982, y a 27.5 pot ciento en 1986. Cabe anotar que en 
esta división se presentaron disminuciones absolutas del empleo en 
2 de los 7 años que corresponden al periodo. 

En el caso de la minería el crecimiento de 
fue significativo, alcanzando la tasa más elevada en 
ciento) y una TMCA del 2.1 por ciento entre 1982 

la ocupación 
1965 17.3 por 
y 1986. Sin 

embargo. su participación en la ocupación total nacional sigue 
siendo marginal, ya que pasó del 1 por ciento en 1980 al 1.2 por 
ciento en 1986. 

El comportamiento del empleo en las manufacturas es un 
indicador importante de los cambios que se dieron en . la economla 
durante el periodo de referencia. La participación relativa de la 
industria manufacturera en la ocupación global disminuyó de 12 por 
ciento e~ 1980 a 11 por ciento en 1986, lo cual se atribuye a que 
la creación de nuevos empleos en· la industria descansó bAsicamente 
en unas cuantas ramas. entre las que destacaron: la producción de 
sustancias qulmicas, derivados del petróleo. productos de caucho y 
plástico; productos metAlicos y la industria automotriz y de 
autopartes. En el subperiodo de. interés, la ocupación en las 
manufacturas decreció al 1.3 por ciento promedio anual. Las 
reducciones mAs significativas se presentaron en 1983 (7.1 por 
ciento) y en 1986 (3.1 por ciento), lo que responde bAsicamente a 
las caldas del producto industrial manufacturero para esos años. 
de 7.8 por ciento y 5.7 por ciento, respectivamente. 

La ocupación en la construcción presentó una disminución 
media anual de 3.8 por ciento en el subperiodo s~alado, debido en 
gran medida a la drAstica calda en 1983 de.19.2 por ciento. lo que 
a su vez significó que su participación en la ocupación total 
alcanzara sólo 8.4 por ciento en ese año. Al igual que la 
industria manUfacturera, este comportamiento responde a la 
evolución del producto. 

La gran división de comercio, restaurantes y hoteles 
tiene un peso relativamente importante en la ocupación total. ya 
que en 1980 representaba el 14.5 por ciento .• Sin embargo, debido a 
que en el subperiodo 1982-1986 decreció ligeramente a un ritmo 
promedio anual de 0.4 por ciento, su participación practicamente 
se mantuvo constante hasta 1986 al aportar 14.4 por ciento del 
empleo total. 

En el periodo de estudio, los servicios comunales. 
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sociales y personales. representaron dentro del total de personas 
ocupadas remuneradas la mayor proporción, dada la proliferación de 
servicios personales y de trabajadores por cuenta propia. como 
resultado de la insuficiencia de empleos en el sector productivo. 
La proporción de ocupados por el sector. que para 1980 fue de 28.4 
por ciento. alcanzó en 1986 el 29.~ por ciento del. total, 
superando en ambos casos al sector primario en su conjunto. La 
TMCA registrada en el subperiodo de referencia fue de 0.9 por 
ciento. 

En relación con las divisiones de electricidad. 
transporte y servicios financieros. se observa que el empleo tiene 
poco peso en el total, preservando en el lapso de 1980. a 1986 una 
participación poco significativa. En el caso de la electricidad y 
servicios financieros. la TMCA registrada es la más dinámica a 
pesar del reducido valor en términos absolutos. 

Por su parte. las tasas de desocupación 
tres principales áreas metropolitanas del 
Guadalajara. Monterrey), registraron en· 1983 las 
periodo 1980-1986, correspondiéndole a la última 
más alta (10.7 por ciento). 

abierta en las 
pals (México, 

mayores tasas del 
ciudad la cifra 

La tasa de desempleo en la Ciudad de México aumentó.·,. 
ligeramente. al pasar de 4.3 por ciento en 1980 a 5.1 por ciento 
en 1986; en Guadalajara disminuyó de 5 por ciento en 1980 a 3.2 
por ciento en 1986; y en Monterrey se mantuvo constante (5.4 por 
ciento). Cabe señalar que tradicionalmente. los mayores niveles de 
desocupación se presentan en los trabajadores jóvenes y en los ·de 
sexo femenino. 

En lo que se refiere al comportamiento 
mlnimos, mientras que de 1980 a 1982 se registró 
poder adquisitivo, a partir de 1983 se ha 
persistente disminución. En 1986 el salario real 

de los salarios 
una mejorla en el 

observado una 
fue inferior al 

nivel alcanzado a principios de la presente década. 

3.2 Datos y Supuestos Usados para la División de la Fila 
"Remuneraciones de Asalariados" en la Matriz SIP MEXIC088 

El cAlculo de la RPC de la mano de obra utilizan~o el 
método matricial de semi insumo-producto requiere previamente del 
desglose del precio de mercado de la mano de obra. o salario. en 
calificado y no calificado para las 72 ramas de actividad 
económica de la contabilidad nacional. 
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La mano de obra. considerada como factor primario tiene 
calificación diferente dependiendo de 
regional. Por tanto. su precio de 
diferencial. 

su ubicación 
mercado y de 

sectorial y 
cuenta será 

La importancia de considerar el precio de cuenta de la 
mano de obra calificada y no calificada, radica en el peso 
relativo de este recurso utilizado por todo proyecto, as1 como el 
efecto de su precio para el conjunto de la econom1a. Su costo de 
oportunidad será entonces de relativa importancia, dependiendo de 
su demanda especifica en cada proyecto. En ese sentido puede 
decirse que no existe un valor único, o parámetro nacional. Para 
el caso de la econom1a mexicana, por su complejidad, el proceso de 
cálculo de la RPC de mano de obra requiere de cierto manejo 
metodológico. 

Primero se actualizan los valores de la fila de 
remuneraciones a la mano de obra de la matriz insumo-producto 
elaborada por la Secretar1a de Programación y Presupuesto en 1978. 

Una vez actualizados dichos valores, se identifican con 
fuentes exógenas los niveles de calificación de la mano de obra 
para cada una de las ramas de actividad económica. para formar una 
matriz de dos filas y 72 columnas que, convertida a coeficientes 
técnicos transpuestos. pasará a constituirse en parte de la matriz 
semi insumo-producto. 

En la actualización de las cifras de remuneración de la 
mano de obra se requiere. a su vez. una separación más. 
Inicialmente, se actualizan las cantidades f1sicas de mano de obra 
utilizadas en cada división de actividad; posteriormente, se 
ponderan dichas participaciones sectoriales por su remuneración 
relativa, dependiendo del grado de calificación de la rama en 
cuestión. 

Para actualizar las cantidades f1sicas de mano de obra 
total de la econom1a se utilizó el X Censo de Población y Vivienda 
y se proyectó el empleo total de acuerdo al rec1proco de la 
tendencia de la productividad total de la econom1a. La apertura a 
72 ramas de actividad se realizó de acuerdo con la estructura 
porcentual de 1986, por

1
ser esta la información sectorial reciente 

de mayor confiabilidad. 

11 SPP, Sistema de CUentas Nacionales 1980-1986. 
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La división de las cantidades flsicas de mano de obra en 
las 72 ramas de actividad, por su grado de calificación, requirió 
de un largo proceso de cálculo: a partir de una matriz de la. 
población ocupada por sector y ocupación, que registra 110 
diferentes ocupaciones y 24 sectores de·actividad, se realizó el 
primer proceso de concentración para llegar a 9 genéricos de 
ocupaciones y 24 sectores; quedando los siguientes grupos 
profesionales. obreros calificados. empleados no calificados. etc. 
Con el cuadro agregado se llevó a cabo una segunda agregación para 
obtener una matriz de valores relativos. 

Por otra parte. se actualizó la relación salarial 
existente entre mano de obra calificada y no calificada. para las 
grandes divisiones de actividad económica con el objeto de 
ponderar la estructura flsica de la mano de obra en las 72 ramas 
utilizadas. 

El proceso atendió al siguiente procedimiento: 

En donde: 

RA monc.i 

RA · moc.i = 

p 
monc.i 

1 - RA 
monc.i 

·PT =P +P i monc.i moc,i 

w moc 

w monc,i 

RA = Proporción de Remuneración de asalariados a mano 
monc,i 

RA moc,i 

de obra no calificada en el sector i (fracción 
decimal). 

= Proporción de Remuneración de. asalariados a mano 

de obra calificada en el sector i (fracción decimal). 
: 
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p = Participación física 
monc.i 

de la mano de obra no 

calificada en el sector i (fracción decimal). 

p = Participación física de la mano de obra en el moc,i 
sector i (fracción decimal). 

Pti Valor absoluto total de las remuneraciones en el 

sector 1. 

Los resultados finales del proceso de c~lculo se exponen 
en el cuadro 5 y constituyen la submatriz de remuneración de 
asalariados a mano de obra calificada y no calificada por ramas de 
actividad económica. 

3.3 Procedimiento de ~~lculo de la RPC de Mano de Obra Calificada 

La obtención de la RPC de mano de obra calificada por 
medio de la matriz semi insumo-producto. es relativamente 
sencilla. ya que se incorpora a dicha matriz la estructura 
porcentual de la mano de obra calificada, partiendo de la 
metodología antes anotada. 

El proceso descrito en el capítulo II conducir~. una vez 
completa la matriz semi insumo-producto. a la obtención de la RPC 
de mano de obra calificada, como resultado de incorporar a la SIP 
el vector columna correspondiente. 

La RPC de la mano de obra calificada, RPCmoc es un 
valor ponderado de las RPC sectoriales. en donde las ponderaciones 
se calculan en función de la participación relativa de mano de 
obra calificada en cada uno de los 72 sectores, es decir: 

y. 

72 
RP~c • t" RPC '- al 1 

i 

E moc 
i 
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Ke«JlBTCIC ¡ on oe cuiiad a r 1 iiOD& a aano oe oora ca 1 1 r 1 c::ac:li! '1 no ca i i t i Qdl 
poT rua de actividad (con ,..deraciln flsica y Biliaria! del trallajol. 1987 

======================================================================================================================== 
Perder. Flsica Perder. Salarial 
llo calif. Cal if. llo calif. Calif. 

======================================================================================================================== 
1 Agricultura 95.1 4.9 86.6 13.4 
2 Galaderla 95.1 4.9 86.6 13.4 
3 Silvicultura 95.1 4.9 86.6 . 13.4 
4 Cam y Pasea 95.1 4.9 86.6 13.4 
5 Extracciln y bellBficio de cari>ln y grafito y sus deriloedos 10.6 89.4 2.3 97.7 
6 Extracc i In de petr61 ea CT\IIo y !liiS 111tura 1 31.6 68.4 8.5 91.5 
7 Extracciln y bellBficio de oineral de hiorro 34.5 65.5 9.5 90.5 
8 Extrae., bel18f. y ref. de oinerales liStA! icos no f...,..,... 34.5 65.5 9.5 90.5 
9 ~lot. de cantenls y extrae. de arera, gnYB y arcilla 34.5 65.5 9.5 90.5 

10 Extracciln y bellBficia de otros oinerales no liStA! icos 34.5 65.5 9.5 90.5 
11 Carnes y lacteos 42.1 57.9 12.8 87.2 
12 ~raciln de frutas y 1~ 42.1 57.9 12.8 87.2 
13 llol ienda de trigo 42.1 57.9 12.8 87.2 
14 llol ienda de nilltaEI 42.1 57.9 12.8 81.2 
15 Bervficio y 101 ienda de café 42.1 57.9 12.8 87.2 
16 Az6car 3.6 96.4 0.7 99.3 
11 Aceites y gra,.,. COEStibles 42.1 57.9 12.7 87.3 
18 AliEntos para ani1111les 42.1 57.9 12.7 87.3 
17 Otros procU:tos a 1 i .m ic ios 42.1 57.9 12.7 87.3 
211 Bebidas alcch\1 icas 8.5 91.5 1.8 98.l 
21 Cerveza y alta 8.5 91.5 1.8 98.2 

;, 22 Rofreacoa y - llil'"""'"" 8.5 91.5 1.8 98.2 
23 Tableo 42.1 57.9 12.7 87.3 
24 Hilados y ts4ides de fibras blardas 50.5 49.5 16.9 83.1 
25 Hi lados y t&J idas de fibras cimls 50.5 49.5 16.9 83.1 
~ =i~iq tsxtiles ~:~ 1B lB IH s wmt1r 
28 CIIJI'O y ca 1 Zllde 50.5 49.5 16.9 83.1 
29 Aao11 ade• os, triplay y tableros 39.8 60.2 11.7 88.3 
JI Otros pra:b:tos de liildenl y corcho 39.8 60.2 11.7 88.3 
31 Papa 1 y CBJ"t&¡ 34.7 65.3 9.6 90.4 
32 Iapranta ·y editoriales 37.0 63.0 10.5 89.5 
33 1'8tr61eo y der i loedos 28.0 n.o 7.2 92.8 
34 Pet"""' laica bds ica 28.0 n.o 7.2 92.8 
35 llulaica bdsica 28.0 n.o 7.2 92.8 
36 .... y fertilil.llltss 28.0 n.o 7.2 92.8 
37 Rasinas sintéticas y fibras artificiales 28.0 n.o 7.2 92.8 
38 Prub:tos faT'IIIICI!ut icos 28.0 n.o 7.2 92.8 .• t . 
39 Jobones, detsrgantss y cosa\t icos 28.0 n.o 7.2 . 92.8 
40 Otros proctttos ~laicos 28.0 n.o 7.2 92.8 
41 Prub:tos de hule 34.9 65.1 9.1 90.3 
42 Articulas de plbtico 28.0 n.o 7.2 92.8 
43 Uidrio y sus proctttos 33.0 6'1.0 9.9 90.1 
44 c-rta 33.0 67.0 9.9 90.1 
45 Prub:tos a base de ainerales no Ellllicos 33.0 67.0 9.9 90.1 
46 Illbrtrias bdsicas de hiorro y ICBI'O 3.7 96.3 0.8 99.2 
47 Illbrtrias bbicas de aeta les no feli .... 3.7 96.3 0.8 99.2 
48 lbC les Ellllicos 6.7 93.1 1.5 98.5 
47 Prub:tos Ellll icos estN:tura les 6.7 73.1 1.5 98.5 
50 Otros procU:tos llltltlicos, 8>D!pto -.ui llll'ia 6.7 93.1 1.5 98.5 
51 """'illll'ia y ,...ipo no eléctrico 28.4 71.6 7.3 92.7 
52 """'i111ria y aperatos eléctricos 28.4 71.6 7.3 92.7 
53 Aparatos e la:t1 o drwilat icos 28.4 71.6 7.3 92.7 
54 ~ipos y ... ratos ela:trinlcos 28.4 71.6 7.3 92.7 
S5 ~ipos y aperatos eléctricos 28.4 71.6 7.3 92.7 
56 tmo.6Yi les 28.4 71.6 7.3 92.7 
57 c..martas, -·partas y oa:a.rios para llllta.lviles 28.4 71.6 7.3 92.7 
58 ~ipo y -ial de liGiilipOI te 28.4 71.6 7.3 92.7 
59 Otras illbrtrias Bllfactumaa 32.2 67.8 8.7 91.3 
60 Canstrua:ic!n 39.6 60.4 14.1 85.9 
61 Ela:tricidld 3.9 96.1 0.7 99.3 
62 CaErcio 15.2 24.8 43.1 56.9 
63 Aostaurantes y hoteles 15.2 24.8 43.1 56.9 
64T~ 70.0 JJ.O 43.8 56.2 
65 C....icaciones 70.0 JJ.O 43.8 56.2 
'66 Servicios f i IIIIICieros 27.1 n.7 11.0 89.0 
67 Al~iler de iliUibles 27.1 n.7 11.0 89.0 
68 Servicios profesiana les 23.6 U..4 4.9 95.1 
69 Servic ÍOS de edecac ic!n 23.6 U..4 4.9 95.1 
70 Servicios eódicos 23.6 U..4 4.9 95.1 
71 Servicios de esporciaianto 23.6 U..4 4.9 95.1 
n Otros sanicios 23.6 76.4 4.9 95.1 
73 lldlinistracic!n polbl ica y defensa 17.9 80.1 4.0 96.0 

=================================================--======--===:::=====--======- ========================= 
FWITE: Elaboraciones -ias con base., datos de la' Colisic!n C«aalti101 del Eapleo y la l'roctttividad 

(Proyucto \!t"' la Planificaciln de Aocur9os ~nosl y Si- de Cuentas Nacionalae de llbico, 
SI'P, T010 (Cuantas>. · 
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En donde: 

RPCi = Razón de precio de mercado-precio de cuenta de sector i 

. Eimoc = Empleo de la mano de obra calificada en el sector i 

TEmoc Empleo total de mano de obra calificada en todos los 
sectores de la economía. 

3.4 Procedimiento de ~álculo de la RPC de Mano de Obra no 
Calificada 

La RPC de la mano de obra no calificada es un par&metro 
nacional que puede ser usado para valuar dicho factor en la matriz 
F; la cual forma parte integral de la matriz SIP. Sin embargo. 
como subproducto de este procedimiento se obtienen precios de 
cuenta especlficos para la mano de obra no calificada para todas 
las entidades federativas del pals. cuyos valores podrán ser de 
utilidad en la evaluación económica de proyectos individuales. 

El procedimiento metodológico para obtener dicho valor 
se divide en tres etapas fundamentales: 

1. Seleccionar las entidades caracterizadas por una 
emigración importante de mano de obra no calificada. 

2. Detectar los valores del costo de oportunidad a precios de 
mercado y a precios de cuenta. ocasionados por la salida 
de un trabajador en cada una de las entidades expulsoras. 

3. Estimar el salario nominal que reciben ·los trabajadores 
en las zonas donde los movimientos de mano de obra no 
calificada son significativos. 

Las entidades con movimientos de mano de obra no 
calificada se localizan utilizando las cifras del X Censo General 
de Población y Vivienda. Los saldos migratorios del periodo 
1975-1980 y los saldos de crecimiento de la población total por 
entidad federativa se obtuvieron de CONAPO. En el cuadro 6 se 
presenta la clasificación de entidades por saldos migratorios para 
1987. 
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' 

cuadro 6 

Tipo de Movimiento Migratorio por Entidad Federativa. 1987 

Fuerte Fuerte 
Expulsor Expulsor Equilibrio Atrayente Atrayente 

Distrito Chiapas Coahuila Aguascalientes Baja California 
Federal Sur 

Guerrero Durango Chihuahua Baja California Colima 

Hidalgo Guanajuato Sinaloa Campeche México 

Oaxaca Michoac.1n Sonora Jalisco Quintana Roo 

Zacatecas Nayarit Tabasco More los 

Puebla Tamaulipas Nuevo León 

San Luis Tlaxcala Querétaro 
Potosi 

Veracruz 

Yucatftn -

FUENTE: Elaborado por. la Subcoordinación de An&lisis y Polltica La
boral. UCPEET. STPS. con base en datos del ~ Censo General 
de Población y Vivienda, y en las Proyecciones de Población 
de México y las Entidades Federativas 1980-2010, CONAPO. 

En este cuadro se presenta una selección de. 14 entidades 
con emigración de mano de obra. 11 receptoras de sus flujos Y 7 
.1reas que se definen como de equilibrio, ya que no registran 
movimientos migratorios significativos; de esta manera para 1987 
tenemos 32 entidades para el c&lculo de sus respectivos precios de 
cuenta. 

El Distrito Federal es zona de fuerte emigración: en ese 
sentido el c&lculo del costo de oportunidad a nivel nacional se 
realiza para las 4 principales entidades de inmigración de mano de 
obra {Estado de México, Nuevo León, Jalisco y Quintana Roo) 
independientemente de que se estime el · costo para el total de 
zonas receptoras. Para ello se requiere igualmente el costo de 
oportunidad del total de entidades que registraron movimientos de 
emigración. 
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El seguado insumo paru ~l Ulculo de los precios de 
cuenta de .la man<J de obr.¡ no cal i.t icdda le· c:0nstltuye el 
porcentaje de desocupación de las entidaJes seleccionadas, el cual 
se determinó con base en las tesas de d8semple:o abierto regionales 
aplicada a los niveles de la :;:>oblacJ0n económicamente activa por 
entidad federativa, estimadas ?Or lH Dirección General de Empleo 
(Cuadro 7). 

El tercer elemento necesario para e.l cálculo de los 
precios de cuenta es el ingreso medio diar~o por entidad 
federativa. registrado en 1987 el cual se consigna en el Cuadro 8. 
La fuente de estos ingresos es la Encuesta de Ingresos y Gastos de 
la Comisión Nacional de Salarios Mínimos (CNSM) de 1982.- Los 
ajustes correspondientes para actualizar los valores hasta 1987 
se realizaron aplicando los incrementos al salario mínimos en el 
periodo 1983-1987 de acuerdo a la zona económica respectiva. 

El valor del salario percibido por la mano de obra no 
calificada en la zona, ponderado por su correspondiente tasa de 
desocupación. todo ello medido a precios internos se denota como 
WP. Este se presenta para todas las entidades federativas, aun 
cuando sea requerido sólo para las entidades con emigración. 
(Cuadro 9). 

Finalmente, para calcular el PC • se requiere. 
monc 

cuarto insumo, el tiempo dedicado a los principales cultivos 
las zonas de emigración (ai), con el propósito de completar 

como 

de 
el 

cálculo del costo de oportunidad que representa la salida de un 
trabajador no calificado en dichas entidades. Los ai se estiman a 

partir de la superficie dedicada a cada cultivo fundamental en la 
producción total por entidad federativa: el supuesto implícito 
indica que el porcentaje de superficie cosechado es igual al 
porcentaje de tiempo dedicado a tales cultivos. 

La información para 

Economía Agrfcola de la SARH. 

los a. se obtuvo de la Dirección de 
~ 

la cual consiste en las. variedades 
agrícolas. pecuarias y forestales. que representan una proporción 
significativa del valor total de la producción en cada estado 
seleccionado. Una vez determinados estos productos, se procedió a 
qonstruir el cuadro 10. La sumatoria del valor producido de los 
aproximadamente 9 productos seleccionados para cada entidad, fue 
normalizada: dentro del proceso de estimación equivale a los • porcentajes de tiempo dedicado a dichos productos. 
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Cuadro 7. Población Desempleada por Entidad Federativa. 1987 
(Mil~s de personas) 

Entidad 
Federativa 

Total Nacional 

Aguascalientes 
2 Baja California 
3 Baja Cal. Sur 
4 Campeche 
5 Coahuila 
6 Colima 
7 Chiapas 
8 Chihuahua 

Población 
Ec. Activa 

25.094.2 

188.4 
451.5 

85.5 
163.7 
549.0 
124.9 
816.0 
719.8 

9 Distrito Federal 
10 Durango 

3,635.4 
388.7 

1,041.5 
797.8 
556.2 

1.571.2 
3,140. 5 
1.068.9 

11 Guanajuato 
12 Guerrero 
13 Hidalgo 
14 Jalisco 
15 México 
16 Michoacin 
17 Morelos 
18 Nayarit 
19 Nuevo León 
20 Oaxaca 
21 Puebla 
22 Querétaro 
23 Quintana Roo 
24 San Luis Potosi 
25 Sinaloa 
26 Sonora 
27 Tabasco 
28 Tamaulipas 
29 Tlaxcala 
30 Veracruz 
31 YucaUn 
32 Zacatecas 

358.2 
234.2 
880.6 
909.1 

1.205.0 
263. 1 
114. 1 
587.5 
655.0 
546.3 
369.9 
692.9 
194.0 

2.047.1 
417.7 
320.5 

Población 
ocupada 

23,638.7 

176.2 
432.4 

80.3 
152.5 
509.3 
120.3 
808.8 
692.8 

3,498.9 
380.0 

1.001.7 
761.9 
533.8 

1,500.4 
2.655.8 

978.4 
333. 1 
229.9 
851.2 
860. 1 

1.161.4 
248.4 
112.6 
573.4 
615.2 
500.8 
360. 1 
666.4 
190.7 

1 • 94 7. 8 
398.6 
305.6 

Población 
Desempleada 

1.455.5 

1 2. 2 
1 9. 1 
5.2 

11.2 
39.7 
4.6 
7.2 

27.0 
. 1 36. 5 

8.7 
39.8 
35.9 
22.4 
70.8 

484.7 
90.5 
25.2 
4.3 

29.4 
49.0 
43.6 
14.7 

1.5 
14. 1 
39.8 
45.5 
9.8 

26.5 
3.3 

99.3 
1 9. 1 
14.9 

T.asa de Desem
pleo Abierto 

% 

5 .. 80 

6.48 
4.23 
6.08 
6.84 
7.23 
3.68 
0.88 
3.75 
3.75 
2.24 
3.82 
4.50 
4.03 
4. 51 

15.43 
8.47 
7.04 
1. 84 
3.34 
5.39 
3.62 
5.59 
1. 31 
2.40 
6.08 
8.33 
2.65 
3.82 
1. 70 
4.85 
4.57 
4.65 

FUENTE: Elaborado por la Subcoord1naci6n de Anilisis y Polltica Labora 
Unidad Coordinadora de Polltlcas. Estudios y Estadlsticas del Trabajo, 
STPS, con base en los datos de la Encuesta Nacional de Gastos de las 
Familias de Ingresos de Salarios Mlnlmos. 1982. 
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Cuadro 8. Salario por Entidad Federativa en 1987 

Entidad Federativa Salario (Pesos) 

Aguascalientes 5,010.74. 
2 Baja California 5,816.02 
3 Baja California Sur 5,4.55.21 
4. Campeche 4..64.4..10 
5 Coahuila 4.,793.37 
6 Colima 5,582.19 
7 Chiapas 5,104..50 
8 Chihuahua 4..822.38 
9 Distrito Federal 5,820.72 

10 Durango 5.216.06 
1 1 Guanajuato 5,035.36 
12 Guerrero 4.,739.52 
13 Hidalgo 5.220.52 
14. Jalisco 4..960.31 
15 México 5,033.53 
16 Michoacán 4.,678.93 
17 More los 4.,893.94. 
18 Nayarit 5,152.16 
19 Nl,leVO León 5,978.96 
20 Oaxaca 4.,683.90 
21 Puebla 4.,64.6.98 
22 Querétaro 5,138.59 
23 Quintana Roo 5,04.8.4.5 
24. San Luis Potos1 4.,877.4.4. 
25 Sinaloa 5,000.00 
26 Sonora 8,919.37 
27 Tabasco 5,04.8.4.5 
28 Tamaulipas 8,992.83 
29 Tlaxcala 4.,893.94. 
30 Veracruz 8,985.77 
31 Yuca un 4.,382.4.7 
32 Zacatecas ' 5.328.4.1 

NOTA: Se tomaron como base los ingresos percibidos por entidad fe
derativa en 1982 y los incrementos salariales al m1n1mo correspon
diente a la zona de 1983 a 1987. 
FUENTE: Elaborado por la Subcootdinaci6rr de Análisis y Polltica La
bbral. Unidad Coordinadora de Pollticas, Estudios y Estad1sticas 
del Trabajo. STPS •• con base en los datos de la Encuesta Nacional 
de Gasto~ las Familias de Ingresos de Salarios Mlnimos, 1982. 
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Cuadro 9 

Salario Ponderado por la Tasa de Desocupación, 1987 

Entidad Federativa 

1 Aguascalientes 
2 Baja California 
3 Baja California 
4 campeche 
5 coahuila 
6 Colima 
7 Chiapas 
8 Chihuahua 
9 Distrito Federal 

10 ourango 
1 1 Guanajuato 
12 Guerrero 
13 Hidalgo 
14 Jalisco 
15 México 
16 Michoacán 
17 More los 
18 Nayarit 
19 NUevo León 
20 oaxaca 
21 Puebla 
22 Querétaro 
23 Quintana Roo 
24 san Luis Potosi 
25 S1naloa 
26 sonora 
27 Tabasco 
28 Tamaul1pas 
29 Tlaxcala 
30 Veracruz 
31 Yucatán 
32 Zacatecas 

FUENTE: Cuadros 7 Y a. 

Sur 
'.• 
' 
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Salario Ponderado 
WPi 

2.407.16 
2.827.75 
2,628.87 
2.238.46 
2.284.04 
2.721.88 
2.526.73 
2.350.91 
2.837.60 
2.563.18 
2.452. 72 
2,301.98 
2.540.83 
2.406.74 
2.298.81 
2.223.90 
2.343.22 
2.538.47 
2.919.53 
2.262.32 
2.265.87 
2.503.19 
2.490.91 
2.396.82 
2.406.00 
4.238.48 
2.474.25 
4.383.11 
2.409.29 
4.354.50 
2.126.81 
2.583.75 
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CUADitO 10 
E:•b"uc:t::~• ck>l U•lor ct. 1• produceS.~ avr-opecu•rle \1 f"or••~•l 

ct. lo• ••t::•do• con -tor.c16n O. pobl•ci6n 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------O. P'. 8UERR OfiM ZftCIIIT CHJf//J/111' nJCH - PUE S L P VER CHlH SIN SON I"Ae TAnf'S TLA)( 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MIZ lEN OltNIO 
FH.JOI.. ...__ 
RllltOZ 
CHILE 
CPfllllft IEM ....0 ·-.JI TOI'MrE. 
ruoo 
flUI'fL.PA VEaGE ..-n: 
r.....:o 
MOPM.Jros c-. ......., ,_ 
LI-
FOE5A 
-.M 
ftMiZ""" -c•E ORO 
e_. K RZUCM 
PLAT .... ·-coco 
-DUDO 
ftUOifll f'ORRI ..... 
NUEZ 
CIOCM> 
•ou•..os 
PCIRCIIIOS 
CM"RIIIOS 
RilES 
PROO. lnWIII--.EE 

TOI'M. 

0.38 

o .... 
0.12 

o .. oa 

l.OO 

0.07' 
O.OT 

0.06 

o ..... 
o.oa 

a.oo 

0.22 
O.OT 

o.zs 
0.03 

o ..... 
o.n o.a 

o.oe 

o.ze 
o.zt 

o.os 
o .. oa 

0.09 

0.0::1 

o. u 

o .. zz 
o.oe 
o.o3 
o.o" 
o.o!t 

1.00 1.00 

0.1 .. 
0.40 

o.ao 

o.zt 
O. l. 

.oo 

o.a 
0.03 

o.~~ 

o .. o~ 
0.02 

o.a 
o ..... 

o.oz 
o.o1 

0 .. 11 
o .. 18 

0.03 

0.03 

o.~~ 

0.11 

O.CH 
0.17 

1.00 a.oo 1.00 

0 .. 11 
o.o .. 

0.24 

o .. 1 .. 
o.os 

0.1, 
0.18 

0.06 
.00 

a.oo 

0 .. 22 0 .. 11 o.» 
o .. o~ 

o.to 
o .. o~ 

0 .. 11 

0.04 0 .. 0'9 0 .. 01 
0.02 

0 .. 10 0 .. 06 

o ..... 
o .. o1 

0 .. 10 0.02 
0.13 

o .. o, 

0.06 

0 .. 01 0.06 
o.o? 

0.03 O .. O'l' 0 .. 04 
0.12 

o.a 

0.12 
o.o, 

0 .. 21' 
0.14 

0 .. 01 

o. a~ 
0.15 
o.oa 
o.oe 
0 .. 01 

0 .. 17 

0 .. 07 0.07 

0.33 
o. t .. 

0.07 
.00 

o.o-o 
0.07 
0.21 

o.,., 
o .. og 

o.os 
.oo 

1.00 1.00 1.00 1 .. 00 1.00 

0 .. 16 

0 .. 18 
o .. u 

o."" 
o .. 1s 

O. lO 
0.01 

0 .. 20 

0 .. 02 

0 .. 57 
o .. os 
0 .. 02 
0.05 

.00 

1 .. 00 1 .. 00 

0.11 
0.06 

o. 12 
0 .. 05 

o .. ü~ o.o6o 
0.12 

o.o~ 

0.041 

0 .. 1'J 0 .. 22 
0.02 

0 .. 07 

o.og 
0 .. 01 

0~07 

O.Ool 

0.05 0.06 

0.18 
0.041 

o.~~ 

o.Ool 
0.01 

0 .. 11 

1.00 

0-18 0.10 

0 .. 11 
0.09 

0.01 
.oo 

0.18 
0.27 

0.06 
.oo 

1 .. 00 1 .. 00 

0.05 

0.18 
0 .. 415 
0.12 

0.041 
.00 

1.00 

0.21 

0 ... 4 

o ..... 

0.02 

0 .. 241 
o.os 

.oo 

o ..... 

o. u. 

0.21. 

o." 
0.01 

1.00 1.00 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
INOTA1 ...... lll..,.Mo por 1• S...Co.-clin.ci6ft deo ......Ut•l• .., Pola~lc• LebOrti. Unidad Coordin.oor• ck> Po1,t.1c••• 

E•t....U.o• U ~tadt.Uc- del f'rab•Jo. STPS •• COf"' ~ '"' d•t.oa ct.l ftne.Mrto E•ted'•t::lco cM la Produc;ci6n Aogrtcol•. 



CillmO 11 
DESGLilSE DE LOS COII'OONiES DEL PCoonc A N!Víl DE BH!Oitl FEDffiAT!VA 

--- --- ·- ------------------ ---------------------------------- .... - . ----- ------- --- ---------- --- ·---------
ENT ID!il SAl~IO ~- TJEif>ll DE- CUt Tl\'0 IR 

DffiltlO PCR G!C:4JO ~ CIJUTVO 

¡ !~A DESE"- CULm~ 
PIE O 

1 -------- ----- ------------------------------------------ -- --------. --- ---·-- --------------------------
1 CHIWAS 2,526.13 0.2~ MHIZ EN~ 1.0000 

0.03 FRIJOL !.OOUU 
0.33 CA>'E CRO 1.9000 
0.03 CillA DE ~ZOCif! CULT. OO. 
0.02 PLA!~O ff!Ul~ 
0.26 BOVIHOS Gt<IIVERIA 
0.06 ?OOCINOS/AVES ClflltlER lA 
0.01 Plilli. rw>tRrei.ES SILVICUL li.RA 

CH IHUAHUI\ . 2,350.91 0.11 M;z EN Qllffil 1.0000 
0.06 FRIJOL 1.0000 
0.03 SCfiGO 1.0000 
O.l3 IWIZ!i'WIIUEZ ffiUTAS 
0.18 AIIBIA -FOOAJERA F~AJES 
0.32 BOVIHOS GlflltlERIA 
0.06 PCRCIHQS/CII'RINOS GlflltlER 1 A 
0.11 PHOO. llltl!R®.ES Sil VICUL J1.rui 

CIWii.IIL~ 2,284.04 0.;>11 ALGOO~ CUll. OO. 
0.~13 SCRGO 1.0000 
U.03 . ALFALFA V!ffif F~AJES 
0.04 INWtllflZiflA mtJTAS 
0.58 BOVIHOS GlflltlE!UA 
0.12 P~INOS/Cif'll!HOS Glfli()E!UA 

DISTRITO FBlERAL. 2,837.61 0.38 t«PAUTOS HCRTALIZAS 
0.49 llOVIHOS G/MlERIA 
0.12 PCRCIHOS GIVOOffi!A 
0.01 PHOO. 1Wl8Uf!LE SILVICIJL li.RA 

011!~ 2,563.18 0.11 MIZ EN IMIO 1.0000 
0.18 FRIJOl 1.0000 
0.03 ALFALFA VOOE F<RlAJES 
0.03 TWIZIMI mtJTAS 
0.33 BOVIIIOS ~ERIA 
ü.15 PCRCINOSIAUES Gt'MlERIA 
0.17 PHOO. MlfRllllE SILVICII.TI.RA 

GIKM.AJATO 2,452.n 0.11 MUEN IMIO 1.IDII 
0.04 FRIA 1.00111 
0.24 SII!GO I.IDII 
0.14 TRIGO 1.001ll 
0.04 AlfALFA \IBill: FIRWES 
0.19 80\IIIIOS Gt'MlERIA 
0.24 PCRCIHOSIAUES Glfli()ERJA 

2,111.98 0.34 MIZ EN GP.N«< 1.0000 
0.07 CifRA Cll.T 00 
0.13 Plf'AYAIIWGl FRUTAS 
0.21 80\IIIIOS GIIWlERIA 
0.17 PCRCIHOSIW.:S GtM>ERIA 
0.01 PHOO. 1Wle118.E SILUICII. TI.RA 
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ct.IIOlO 11 
OI:SGl!EE 01: llE CO~TES llfl PCoorc A NIVEL DI: ENI!DI1) FBlfRATIUA 

----------------------------------------------------------------------------------------------
ENT!DI1) ~~!O Pttl- TIE!f'O 01:- Cll.TIVO lf'C 

lli:MlO POI O!CICXI A Cll.TIVO 
~~ lli:SEII- Cll.TIVOS 
PlEO 

----------------------------------------------------------------------------------------------
HllltllGO 2,540.83 0.22 MIZ EN G!fHl !.IDJO 

0.07 FRIJOl !.IJIDJ 
0.11'1 CEBtCA EN ®fiO <lRfALES 
0.08 Al.FIUA \lmlE FIR!J\.ei 
0.27 BOl/DIOS GtMl!RIA 
0.26 POICINIS/AVES GtMl!RIA 
0.01 PRal. IWl!RIRE Sil VICll. TIJIA 

niCIMIIN 2,223. '10 0.22 MUEN G!fHl 1.11111 
0;10 SO!GO !.IDII 
0.114 TRIGO t.IDII 
0.20 llGUI(AJEJM>AYIVfRESII/ 

IJjN¡Q A!IITIIS 
0.03 CIAIOI: WM Cll. T • !lll. 
0.26 BO\IIMOS • Go'MlERIA 
0.12 AVES Go'MlERIA 
0.03 PRal. IWl!RIRE SilVICll.IIRA 

IIAVfiRIT 2,538.47 0.11 MUEN G!fHl !.IDII 
0.114 OtiLE HIIIT fi. UIIS 
0.05 SR;O LIDII 
0.20 T IWW:IIItMA 01: WM Cll T. OO. 
0.18 IWilOII'lA T liNO RIUIIIS 
0.27 BO\IIMOS Go'MlERIA 
0.14 PKDIOS GtMl!RIA 
0.01 PRal. IWl!RI8.E Sil VICll. TIRA 

2,262.32 0.25 MU 114 G!fHl t.IDII 
0.114 RUJOl t.IDII 
0.114 OtilE Hllllfi.IZIIS 
0.03 CEBtCA 114 G!fHl <lRfAlES 
0.26 l.IIOIIMfiRIINJA RIUTIIS 
0.22 BO\IIMOS Go'MlERIA 
0.13 PKDIOSICII'RINIS/AVES Go'MlERIA 
0.03 PRal. IWlERtetE SILVICII.IIRA 

2,265.87 0.32 MU 114 GRANO 1.11Dl 
0.03 RUJOl 1.11Dl 
0.02 CEBtCA 114 G!fHl CIISLES 
0.01 fi.Ffi.FA l&lE RII!U:S 
0.02 llGUI(AJE FRIJIIIS 
0.07 CAFE 1110 1.91111 
0.114 CIAI OE WM Cll.T. OO. 
0.23 BO\IIMOS GtMlERIA 
0.25 PKDIOSICII'RINIS/AVES GtMlERIA 
0.01 PRal. IWl!RI8.E SllVICll.IIRA 

SIIW.Oo\ 2,406.00 0.12 11102 aREfi.ES 
0.11 OtllE/JITOIIATE HIIIT fi.UIIS 
0.23 SIIIGOISOYA 1.11Dl 
0.19 TRIGO t.IDII 
0.01 IWiiO FRUTIIS 
0.05 CIAI OE WM Cll.T. OO. 
0.11 BOVDIOS Go'MlERIA 
o.u PIKINIS/MIS GtMlERIA 

SN LUIS POTIEI 2,394.82 0.10 IIIUZ 114 GRANO 1.11Dl 
0.03 RUJOl t.IDII 
0.2' OtllE/JITOIIAIE Hllllfi.UIIS 
0.07 IIIMUI FRIITIIS 
0.33 BO\IIMOS Go'MlERIA 
0.21 PIKINIS/MIS GtMlERIA 
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CUOIO 11 
·DESGI.OOE DE LOS C~TES DEL PC.onc A HIIR DE EIHIMl Fl!lERATIIHI 

----------------------------------------------------------------------------------------------
OOIMl StLifUO ~- 1 IElf'O DE- 01. TillO lf'C 

OIMlO Pal DICMO A C11. TI\10 
1 ASA DESE/1- C11. TillOS 
PlEO 

-------------------------------------------------------------------------
4,238.48 0.04 MU 81 fMII 1.11Dl 

0.04 ALGallll Cll.T. OO. 
0.22 TRIGO 1.11Dl 
O.D2 ALFALFA UOOE RRlUS 
0.07 UUA AIIITIIS 
D.10 SOYA 1.11Dl 

u ~AUES IRia 
TIIQSCO 2,474.25 0.07 MU 81 fMII 1.11Dl 

0.10 ClJ'IWCM!I DE AZIUI Cll.T. OO. 
0.23 P\.A T IIIOICACAO AIUTA 
0.44 BOVINOS GIMlERIA 
0.16 PIR:IMOSIAIIE:; G/Mlii!IA 

T liiW.I.1PIIS 4,383.11 0.21 MU 81 fMII 1.11Dl 
0.44 SUIGO Rirr!flD 0.04 MIMUI 
O.D2 SOYA 1.11Dl 
0.24 80VINOS 6tMlSIIA 
0.05 PIR:D«S G/Mlii!IA 

2,4U9.29 0.44 MU 91 fMII 1.11Dl 
0.16 Al.fAl.fA UOOE RRlUS 
0.26 BOVINOS GIMlERIA 
0.13 PIR:D«S G/Mlii!IA 
0.01 PIQ). IWlfRI8.E SIL VIC11. TiliA 

4,354.511 0.11 MU 81 fMII 1.11Dl 
O.D2 OIILE IIIITAl.IZl6 
0.11 IIIMUVIW«ll AIIITIIS 
0.07 Cft 1110 1.'ltlll 
0.21 Ct4IA DE AZIUI OLT. OO. 
0.34 BOVINOS GIMlERIA 
0.14 PIR:IMOSIAUES G/Mlii!IA 

'IWITI* 2,126.11 0.16 MU 91 fMII 1.111D 
0.11 coco AIJTA 
0.11 lfiUIIII OLT. OO. 
O. JI IIDUD«S GIMlERIA 
0.25 PIR:IMOSIAUES GIMlERIA 

liCATtaS 2,583.75 0.14 MU 81 fMII 1.11Dl 
0.40 RU.Jl. 1.11Dl 
0.10 OIILE IIIITAl.IZl6 
0.21 BOVINOS GIMlERIA 
0.15 PIR:D«S GtMlERIJI 

RSITE: Cl8dnl 3 7 4 
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El Cuadro 11 es un re¿umen de toda l~ inrormaciórl u!;~riu 

en el cá !culo del precio <ie cuenta de la m;;.w) ·' obra n~· 

calificada. para las 21 entidades de ¿migración. inc.lulda~ la~ 11 
entidades federativas que forman parte del cálculo global de 
RPC utilizado en la matri.z semi insumo·· producto. En 1 a ú ltlmi:l monc 
columna del cuadro se presenta la RPC del culUvo o lil kPC 

sectorial (o valor genérico) que más lo aproxima. Dado que no ~e 

conocen las RPC sectoriales hasta que se termLnc eJ proceso de 
resolución de la matriz SIP. los datos del Cuadro 11 sirven para 
presentar el cálculo de los precios de cuenta de la mano ·cte obra 
no calificada en las entidades correspondientes. 

El siguiente paso en el cálculo 

consiste en especificar los PC monc en las 

de la RPC global 
monc 

cuatro entidades de 

fuerte inmigración de mano de obra (Estado de México. Jalisco 
Nuevo León y Quintana Roo). La ecuación general es la siguiente: 

donde: 

PC monc.i 

PC = Precio de cuenta de mano de obra no calificada en la monc.i 
ciudad de fuerte inmigración (i se desplaza desde a 
4) 
Ponderador de migración de la entidad con emigración de 

la mano de obra no calificada 
j 

hacia la zona de 

inmigración 
1 

PCj = Precio de cuenta de la mano de obra no calificada de la 

entidad federativa 

flujos migratorios 
j 

desde dOQde se desplazan 

kj (donde j va desde 1 hasta 21) 

·En el Cuadro 12 se registran en 
flujos de mano de obra que parten de la zona 

forma matricial 
j hacia la reglón 

los 

lOS 
de 

inmigración i' estos flujos 

valor del ponderador k. 

en términos unitarios expresan· el 
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CUIIIJRO 12 

ESTADOS CON EniGRACION KEOIA Y RLTA 
OJRIGEII DE 111116RIIITES ESTRUCT._ PORCEIUUAL> 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
' ENTRIIDRS - BCRL 8 CAL S CAIFE coun JRl 11EK ltOR N L QUER Q ROO 

sa_rDRS 11 R FA 11 F A n F n n A n F A 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
c-.ILR 3.25 1.62 2.10 0.18 0.87 1.71 0.11 0.51 16.69 2.10 0.18 
CURPfiS 0.51 0.10 0.62 11-~ 1.50 0.75 0.90 1.25 0.16 0.82 1.11 
CII--.R 5.10 ::1.79 3.18 0.31 1.07 2.1{, 0.18 0.71 2.16 l.i"f. 0.65 
DISTRITO FEDERAL 18. '.15 11.03 13.17 7.88 7.&8 21.1>7 59.00 30.09 8.55 31.{,:'1 26.&8 
OIIIIIIIGO :'1.9::1 5.::19 8.{,7 0.57 0.62 1.11 0.11 0.29 1.01> 1.01 O.Zf. 
G-JUIITO 8.&8 7.f.O 5.33 1.12 8.97 f..80 1.0') 2.15 2.79 25.1:'1 1.19 
GIERRERII 0.83 1.~ 7.03 2.18 1.13 2.38 3.&8 31.21 0.53 l.9f. 3'1.91 
HIOIILGO 0.90 0.12 0.39 0.31 12.18 0.90 1.2{, 1.80 0.18 5.00 1.{,0 
"ICIIOIICIIN 2.13 10.90 8.8'.1 3.15 17.77 15.83 5.12 1.75 1.21 6.25 1.21 
NWRRIT 1.27 7.88 3.93 0.1{, 1.32 9.61 0.21 0.31 0.31 0.30 0.30 
o-=11 O.f.3 2.07 1.18 3.2{, 1.35 0.90 1.67 1.15 0.52 0.'13 3.&8 
PIE liLA 1.20 1.10 1.58 1.82 0.07 1.61 5.88 10.'10 1.01 2.38 9.67 
SIN LUIS POTOSI 7.18 1.20 0.71 1.{,0 0.61 2.26 1.28 0.78 18.L9 5.81 0.69 
s-.on 1.'13 1{,.31 20.{,9 1.0'J 2.17 8.80 0.15 0.(,7 1.19 1.19 o.6o S- 1.50 17.33 11.'.15 1.17 1.3'.1 5.77 0.31> 0.(,'1 1.10 D.% 0.61 
TIIIIISCO 0.30 0.22 0.21 30.13 0.35 0.18 0.31> 0.72 0.15 0.53 0.(,1 
r--.IPRS 3.25 0.'.15 1.11 1.12 0.81 2.22 0.72 1.00 2r..r.r. 2.07 0.88 
Tl.RKCALR 0.28 0.12 0.1r. O.O'J 0.15 0.18 1.00 0.72 0.08 0.19 0.(,1 
~IRIICIIUZ 2.18 1.77 3.50 1L.r.s 1.22 3.28 5.00 r..sa 1.10 1.0Z 5.1>1 
YICIITIIN 0.21 0.::19 0.23 13.11 0.25 0.38 O.Zf. 0.21> 0.28 0.18 0.23 
ZICATECRS 35.111> 1.1l 1.79 0.22 1.1f. 10.81• 0.'12 0.37 7.78 1.07 0.33 

TITRL 1110.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NITA1 L•s ............ tW"".es al inicio deo cedo f"il• signif"ican: A - Rtrev-nt•s ~ F.R. - Ft.NWt• elreytnle. 

FIEMfEc Elaboredo por la Subdir.c:ci6n deo ~lisis \1 Politic• Labor•l. Unidad Coordinadora deo 
Pclilicas. Estudios \1 Estedfsticas •• frabajo. STPS. coñ bese .., dato, deol M C..,so &.n.t-el d• 
P.lad6n \1 ~~ienc&. 1980. fOliOS por Enticlede'• IMEGJ. SPP. f'M.Hico. 1981. 



Así, para las cuatro zonas de fuerte inmigración de la 
mano de obra. se pueden desarrollar las ecuacione~ del precio de 
cuenta de la mano de obra no calificada en térml'nos de los RPC 
sectoriales. Las formas finales se presentan en el Cuadro 13. 

Finalmente, ya que se han calculado los precios de 
cuenta para las cuatro entidades de inmigración, podemos estimar 
la RPC global; para ello es indispensable obtener ponderadores monc . 
de empleo para dichas zonas (Estado de México, Jalisco, Nuevo León 
y Quintana Roo). 

Cuadro 13 
Zonas de Fuerte Inmigración de la Mano de Obra 

(Ecuaciones para el Precio de Cuenta) 

Estado de México 

PC = 1745.702 +'67.661(cult. ind.) + 16.876(cer.) + 657.349(hort.) monc 
+ 21.099(forr.) + 100·.827(frut.) + 389.603(gan.) + 30.378(s1lv) 

Nuevo León 

PC = 2328.308 + 124.166(cult. ind.) + 6.21.1(cer.) +239.48(hort.) monc 
30.405(forr.) + 144.315(frut.) + 362.499(gan.) +28.326(silv.) 

Jalisco 

PC = 1785.522 + 125.627(cult. ind.) + 28.819(cer.) + 327.207(hort) monc 
25.890(forr.) + 183.970(frut.) + 418.503(gan.) + 33.003(silv.) 

Quintana Roo 

PC s 1414.935 + 257.894(cult. ind.) + 4.118(cer.) + 108.371(hort.) monc 
4.607(forr.) + 346.147(frut.) + 490.198(gan.) + 10.576(silv.) 

FUENTE: CUadros 5 y 6 

Los ponderadores de empleo se estiman con 
estructura porcentual de los empleos registrados para 
seleccionada. Los ponderadores estimados se presentan 
14. 
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cuadro 14 
Distribución del Personal Ocupado para 

las Principales Entidades de Inmigración 

ENTIDAD Personal Ocupado 
(Miles de Personas) 

Participación 
(Porcentaje) 

Estado de México 

Nuevo León 

Jalisco 

Quintana Roo 

Total 

FUENTE: Cuadro 7 

2,655.8 

851.2 

1,500.4 

112.6 

5.120.0 

51.9 

16.6 

29.3 

2.2 

100.0 

La ecuac16n de c~lculo para la RPC (globál) es: monc 

PCmonc(global) = ei PCmonc,l 

w (global) a e
1 

w 1 monc monc, 

RPCmonc(global) a 

PC (global) 
monc 

w monc ( g loba!) 

donde: 

e
1 

a Ponderador de empleo en la zona de inm1graci6n i 
" PC a Precio de cuenta de la mano de obra no calificada en 

monc.i 
zona de inmigraci6n 1 

W - Salario nominal percibido por la mano de obra no 
monc,i 

calificada en la zona de inmigraci6n i 
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El precio de cuenta global de la mano de obra no 
calificada tiene la siguiente expresión: 

PC (global) = 1675.79 + 18.27(cereales) + 23.74(forrajes) 
monc 

+ 97.88(cultivos industriales) + 479.59(hortalizas) + 

137.24(frutas) + 395.39(ganaderla) + 30.40(silvicultura) 

El correspondiente valor para el salario nominal es: 

W (global) = 0.29(4960.31) + 0.17(5978.96) + 0.52(5033.53) 
monc 

+ 0.02(5048.45) 

5173.3 pesos diarios 

y por supuesto: 

RPC . (global) = 
monc 

PC (global) 
monc 

5173.3 

La solución final de la RPC de mano de obra no 
calificada se obtiene mediante el proceso iterativo ya mencionado 
en el segundo capitulo para obtener los RPC sectoriales. 

Los resultados~el estudio tanto de los PC y RPC 
mano de obra. como las RPC sectoriales se encuentran 
capitulo siguiente. 
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· CAPITU..O IV 

INTEJ~AOO~ OC ~s..L T AI:XE 



4.1 ~a Matriz Q de Requerimientos Globales de Factores 1 

La matriz G es el resultado de multiplicar la matriz e 
factores F (5x103) por la inversa de Leontief. a partir de la 
matriz de transacciones intersectoriales A (103x103). 

G = F(I- A)- 1 

Esta operación matricial permite obtener el desglose 
completo,de los costos totales de cada sector por unidad adicional 
de producto, a precios de mercado. en términos de las necesidades 
directas e indirectas de los 5 factores mencionados. Una vez 
definidos los valores de las RPC de los factores se multiplican. 
por la matriz G y se obtienen las RPC sectoriales. 

Es importante aclarar que la matriz G que se presenta en 
el Cuadro 15 no es la que se obtuvo directamente de la 
multiplicación de la matriz SIP en virtud de que esta última 
contenta información hasta el año 1987. Con el propósito de 
incorporar los cambios registrados en los precios relativos de los 
factores de enero a agosto de 1988, se hizo necesario la 
aplicación de un proceso de ajuste a la matriz G, ~alculacta 

originalmente, que permitió corregirla y generar una matriz G 
ajustada. 

El método de ajuste, incluido en el Programa C.4LP.4.N. 
supone que los coeficientes técnicos de la matriz SIP se mantienen 
constantes. Tanto las decisiones en cuanto al uso relativo de 
insumes por productores. como las de compra efectuadas por los 
consumidores no se ven afectadas por cambios relativos en los 
precios de los bienes. Para un periodo tan corto tales supuestos 
son aceptables y nos permiten estimar el efecto máximo sobre las 
RPC calculadas que podrla tener el cambio relativo de los precios 
de mercado. Los lndices de corrección usados para los cinco 
factores en el periodo diciembre 1987-agosto 198,8 (que coincide 
con el Pacto de Solidaridad Económica PSEJ, son: 

11 Los factores requeridos a que se hace mención en la matriz G 
son: divisas. impuestos indirectos netos de subsidio. mano 
de obra calificada. mano de obra no calificada Y superávit 
bruto de explotación. 
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IIEX81l:IJUXi 
5 FILAS 103 COLurt¡AS 
..,sa en ocx:lo F ILJ\S 

:::::::::::::::::::;::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::;:"'::..::.:e::::.:.-~:..;::·.::::::.:::;.:::::::;:::.:--: : : -:.:. ::::: :::::::.:..::::::::::::·. 

: DIVISAS a Hf' !)f) ~ "'~0 ::ffi~ ~~~ :lé O ~J "-'~·;¡¡ 
: 6 El~ SlllS Clll rm• ff:' '!.J C~ U<IJIO fX 

ID!~ 8? o~ 8~ u,-. '1'1 Ptv ~ 'lO 
==============================::======~-::::.::.:::::::.-;;-.":. ::::::::::;; :::. -.:· ~== ;;:.::: -;::·:· : :::::::.::::::::::-::-:::- ··===~- ::::-
CER!:AlES 0101 
FIRlAJES 0102 , 
C\UIVOS !)f)tETRIALES 0103 : 
HOlTALIZAS 0104 
AltJ T AS 01 OS 
FLORES Y ESPECIES 0106 
GIWCERIA 02 
SILVICULTURA 03· 
CAZA Y PESCA 04 
EXT Clftl(Jj Y ll8U vroos OS 
EXT PETROlEO GAS 06 
EXT ftiNERAL HIERRO 07 
EXT ftiH 11ET AL NO FERR 118 
EliP CNITERAS G!MIA 09 
OTROS ftiH NO lu:TAliCOS 10 
CARNES Y LACTEOS 11 
PREP AltJT AS LEGUI&lES 12 
IO.IOOA TRIGO 13 
noliENDA NIXTAnAL 14 
88EFICIO CAfE 15 
AZOCifl 16 
ACEITES ~ con 17 
Allllf!jfO NIIMLES 18 
OTROS PRtll ALIIIEHTICIOS 19 
BIBI!lo1S ALCOHOI.IC115 20 
CfR'JEZA Y Mll A 21 
REAlfSCOS 22 
T~O 23 
HilrollS Fm BlfHliiS 24 
1LroQS Fm OURJ\S 25 
.llJIS 00 TEXTILES 26 

,1!8()AS DE UESTIR 27 
ClHlO Y CALZIOO 28 
115ERRroEROS TRIPlAY 29 
OTROS PRtll DE Ml!RA 30 
PAPEL Y Clfll!Jj 31 
InPREMTA EDITORIALES 32 
PETROLEO Y 081Iwroi 33 
PETROQUiftiCA BIISICA 34 : 
COLORNITES Y PIG/IENTOS 3501' 
GASES OOUSTRIALES 3511 
PRtllS QUin BIISICOS 3521 
i8IIOS Y FERTILIZNITES 36 
RESIHII5 Y F~ SOOET 37 
PRCOO:TOS Flflr!ACEUTICOS 38 
Jri!OES Y COSIIETICOS 39 
OTROS PRtllS QUiniCOS 40 
PRCOO:TOS DE -liLE 41 
lf!TICULOS DE Pl115TICO 42 
VIII!IO Y SlE PRCOO:TOS 43 
CEIIEHTO 44 : 
PRtll DE ftiHERN..ES NO 11ET 45: 

o. 7!7 
0.060 
c.l57 
0.160 
O.f'J.O 
0.065 
0.244 
O.OS1 
0.133 
0.312 
1.733 
0.055 
0.6111 
0.037 
0.587 
0.334 
0.145 
0.284 
0.<29 
0.176 
0.438 
0.591 
0.3{)') 
0.165 
0.193 
O.ln 
0.174 
0.107 
0 .. 386 
0.078 
0.168 
0.275 
0.570 
0.362 
0.485 
0.734 
0.260 
0.899 
0.718 
0.522 
0.435 
0.7!6 
0.503 
0.527 
0.260 
0.224 
0.545 
O.ln 
0.292 
0.478 
0.122 
0.171 

0.001 
-c.n::a 
-IJ.JI}Ii 
-0.00~ 
-0.006 
-0.006 
O.i.a: 
0.020 
0.024 
0.0/1 
-o.m 
0.015 
0.044 
o.ous 
0.034 
0.025 
0.053 
O.U21 
0.007 
0.011 

-0.122 
0.038 
0.026 
0.041 
0.251 
0.176 
0.150 
0.422 
O.OS3 
0.034 
0.055 
0.117 

-D.Ol'l 
0.055 

-0.155 
0.217 
0.097 

-O.U88 
0.034 
0.117 

-o.016 
0.1101 

-0.072 
0.057 
0.080 
0.010 
0.122 
0.133 
0.117 

-0.133 
0.058 
0.045 

D.C?P 
n. t1ó5 
O.QJD 
O.í.:61 
il.!ló8 
:..015 
Q .ll52 
O.U70 
o.oa~ 
0.209 

0.108 
0.144 
0.402 
O.lffl1 
0.073 
0.140 
0.16'1 
0.081 
o.on 
0.281 
0.065 
0.117 
0.149 
0.132 
G.11l? 
0.277 
G.123 
o.w 
0.180 
0.217 
0.157 
0.161 
0.156 
0.174 
0.020 
0.248 
0.070 
0.085 
0.108 
U.191 
0.083 
0.142 
0.127 
0.205 
0.169 
0.010 
0.127 
0.176 
0.207 
0.193 
0.192 

il.2J? 
i.l.;j.:r~ 

n. z;~_ 
0.]34 
0.315 
:J:.!-';C 
0.2!1 
!L2~0 
c.n14 
0.012 
0.0!7 
O.IJ.\5 
0.010 
n.u86 
0.031 
!1.047 
0.0)3 
0.047 
0.024 
Q.l!23 
0.074 
O.U85 
0.063 
0.~ 
0.04~ 
0.040 
0.042 
u .U'il 
U.052 
0.040 
0.04] 
0.064 
o .0311 
0.009 
0.038 
o.ous 
O.Otl 
0.011 
0.018 
0.011 
0.024 
0.020 
0.080 
0.062 
O.OJIJ 
0.065 
0.062 
0.085 
0.105 
0.075 

rl.l¡~ 

~ 1.5-75 
n.1ia 
n.~m 
0.:43 
c.~'t n.ss¡ 
0.5~ 
O.óQS 
0.!95 

0.810 
0.!95 
0.50& 
0.287 
C.402 
0.5il 
0.4óil 
0.451 
0.68i 
0.378 
0 • .282 
0.<76 
0.559 
0.362 
0.418 
0.35i 
ü. j:JJ 
Q.3;'1 
q_&SS 
0.508 
0.41! 
o;3D5 
O.J6J 
0.457 
o.:m 
0.39 
0.110 
0.151 
0.243 
0.432 
0.188 
0.404 
0.267 
o.m 
0.475 
0.233 
O.JIJ3 
0.3SZ 
0.364 
0.521 
0.517 

========================================================================================= 

104 . 1 



IEX88CtiUlG Cutar.l 15 MIRil G CIHlfGIDA A AGa>TO DE !'na s FilAS 103 counw; 
i 11>resa "" IOdo riLAS 
==~=======~======~==========~==========~=======================:==========~========= 

i DIVISilS 8 llf' 00 H 11tM (lf!A lltM DE O SIJ'!RAIJIT 
: 6 ETIE StBS CALIFICA filA HO CA lf!UTO EX 

!DilE 87 DA88 LIF 8'1 P\.01 90 
======================================================================= =============~==== 
00 8tiS DE HIEffiO ~ 46 i 0.5~ 0.044 0.125 0.017 0.280 
00 8tiS ttEl ALES NO FBf! 47 : 0.532 0.084 0.112 0.015 0.257 
IIJE!llES IETALICIE 48 o 0.165 0.088 0.264 0.039 0.445 o 
PROO lETAL ESIRI.CTLRALES 49 i 0.165 0.070 0.287 0.035 0.443 
OTROS PROOS IETALICIE SO o 0.289 0.108 0.226 0.029 0.348 o 
IIAII EQUIPO HO ELECIRICO 51 i 0.503 0.173 0.079 0.034 0.211 
IIAII IV'II!ATIE ELECIR!CIE 52 : 0.389. 0.140 0.125 0.050 0.2'16 
II'N! ElECIROOOIESTICIE 53 o 0.300 0.122 0.176 0.1168 0.334 o 
EQ IV'II!ATIE ELECIROHCIE 541 0.410 0.138 0.124 0.050 0.277 
EQ IV'II!AIIE ELECIRICIE 55 0.507 0.082 0.116 0.044 0.251 
AUTOIIOUILES 56 0.307 O.IJS6 0.160 0.1164 0.414 
AUTII'NlTES 57 0.568 0.082 0.093 0.034 0.222 ,. 
EQ M TIRIAL IRAIG'lRTE 58 0.488 0.123 0.128 0.052 0.210 
OTRAS 00 IIIHFACTLR8!1lS 591 0.318 0.1114 0.120 0.053 0.405 
CrH>TROO:IOH 60 0.142 0.029 0.366 0.077 0.386 
COHS RESlllBCIAL 6001 0.136 0.055 0.323 0.101 0.385 
COHS NO RESlllBCIAL 6002 o 0.114 0.051 0.330 0.115 0.330 o 
COHS RIEGO SIN:A"IEMTO 60031 0.157 0.1163 0.382 0.142 0.257 
CCH> ELEC Y COIILH 6004 0.167 0.1162 0.305 0.114 0.351 
COHS IRAIG'lRTE 6005 o 0.274 0.088 0.192 0.058 0.388. 
CCH> PETRO..EO PEIRIIIIUI 6006 i 0.192 0.070 0.290 0.103 0.345 
COHS CAIIINO lltM (lf!A 6007 : 0.017 0.003 0.150 0.153 0.077 
CCH> SIST IGJA ALCIIIT 60111 i 0.239 0.037 0.248 0.073 0.403 
COHS O!llAS IIIUGACIOH 601121 0.230 0.1142 0.246 0.079 0.403 
COHS PRESAS 60113 0.286 0.045 0.221 0.070 0.378 
COHS O!llAS IWUTI~ 60114 i 0.297 0.043 0.216 0.1163 0.382 
ELECIRICIDAO 61 0.217 ~.121 o.4n 0.1117 0.425 
COII!RtiO 62 0.024 0.098 0.112 0.074 0.691 
RESTAURIIITES Y HOTELES 63 0.024 0.042 0.158 0.1190 0.686 
IRAIG'lRTE 64 0.138 ~.021 0.179 0.121 0.583 
COIILHICACIOHES 65 0.039 0.167 0.230 0.161 0.403 
SSMCIIE Fl.NAICIBIOS 6/¡ 0.1181 0.1113 0.438 0.1162 0.416 
IUUILBI llMlRES 67 0.1119 0.139 0.097 0.011 0.744 
SERVICial PROFESIONALES 68 0.026 0.021 0.128 0.014 0.812 
SERVICial EIJOCACIOH 69 0.027 0.010 0.827 0.049 0.087 
SERVICial IIDICIE 70 0.053 0.017 0.470 0.035 0.425 
SERVICial E!H!CIMEMTO 71 o 0.028 0.031 0.258 0.018 0.6/,5 
OTROS SSMCIOS n 0.1167 0.024 0.459 0.032 0.418 
F C BIBES INTIRIIEDIOS 73 o 0.334 0.015 0.154 0.1162 0.435 o 
F C COHSIIIO PRI\Hm 74 o 0.164 O.IJSS 0.192 0.071 0.518 o 
F C IWIXICO 15 o 0.257 0.026 0.164 0.1165 0.487 o 
F C COHSIIIO lRWIO ALTO 76 i 0.174 0.059 0.243 0.073 0.451 
F C COHSIIIO lRWIO liDIO n: 0.234 0.1160 0.185 0.077 0.443 
F C COHSIIIO lRWIO Bo\.10 78 i 0.259 0.1146 0.1~ 0.101 0.458 
F C COHSIIIO R\Riil ALTO 79 o 0.220 0.1164 0.19'1 0.074 0.444 o 
F C COHSIIIO R\Riil IEDIO 80 i 0.258 O.ll51 0.154 0.1184 0.447 
F e COHSliiO R\Riil llUI 81 o 0.26/, 0.041 0.129 0.109 0.456 o 
F C COHSIIIO PllllOI 12 o 0.1161 0.016 0.643 0.1146 0.235 o 
F C DI' IN\I!IISICII 83 o 0.212 0.039 0.26/, 0.015 6.408 o 
f C ESTIIIIlM 84 o D.ln 0.049 0.241) 0.068 o.4n o 

F C MIO eRA CALIFICIDII 85: 0.140 0.027 0.4111 0.050 0.383 
= -- --====--======= -
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-Divisas = 129 (El índice del tipo de carnbiu controlado) 
- Imp,.estos netos de subsidios = 155 (El i·ndice de pr-=ci.os al 

productor) 
- Mano de obra calificada 142 (El índice de salarios 

contractuales) 
- Mano de obra no calificada 142 (El índice del salario 

mínimo general) 
- Superávit de Explotación = 167 (El índice de precios al 

consumidor) 

Se puede observar una dispersión de los datos de los 
índices de corrección. que van desde 129. para las divisas. hasta 
167 para el superávit de explotacibn. En conjunto, todos los 
gastos nacionales aumentaron más que los gastos en la divisa 
debido principalmente a la política de estabilización del PSE, en 
el que se ha mantenido fijo el tipo de cambio durante el periodo 
de actualización. Esto produce un efecto de reducción en los 
valores de los sectores relacionados con el comercio exterior 
respecto a los sectores vinculados . al mercado interno, cuyos 
precios de mercado se vieron más afectados. hacia el alza. 

Para analizar e interpretar· los resultados de la matriz 
G en la columna de divisas, cuando se trata de sectores de 
importación, el porcentaje por unidad adicional de producto 
significa el costo en divisas para obtener esa unidad. Cuando se 
refiere a sectores de exportación (como el caso del petróleo), 
implica el sacrificio de divisas por no exportar ese producto. En 
promedio, y al considerar como base el FC de bienes intermedios, 
la ecomomía nacional utiliza 0.33 pesos en divisas por cada peso 
adicional producido. 

Por lo que se refiere a la columna de impuestos 
indirectos netos de subsidios. se observan datos con signo 
negativo, lo que hace evidente la presencia de subsidios en el 
caso de las importaciones. o de producción nacional. y de 
diferencias de precio con respecto al exterior en el caso de las 
exportaciones. En este aspecto, el petróleo es bastante 
significativo en la economía mexicana, así como el de los sectores 
afines. El gasto promedio en · este rubro de impuestos menos 
subsidios es de 0.02 pesos por cada peso adicional de producto. 

En cuanto a las columnas de mano de obra calificada y no 
calificada, las cifras representan la proporción de gastos en esos 
factores y no de mano de obra física. Una comparación de la 
diferencia en estas dos columnas ofrece información sobre procesos 
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más modernos o sofisticados, en función de una mayor utilización 
relativa de mano de obra calificada. En los casos en que el valor 
es cero se trata de sectores totalmente importadores 
exportadores en el margen. En promedio la economía mexica .. ~ 
utiliza 0.15 pesos de mano de obra calificada por cada peso de 
producto adicional, y 0.06 pesos de mano de obra no calificada. 
haciendo en conjunto un total de 0.21 pesos de pago, en promedio, 
a este factor por cada peso de producción adicional. 

En cuanto al superávit bruto de explotación o excedente 
operativo, se presenta un promedio general de 0.44 pesos por cada 
peso de prooucción adicional. 

4.2 El Vector de RPC Sectoriales y Factores de Conversión 

Estos valores se obtienen a partir 
cuenta de los cinco insumos de la Matriz G 

siguiente operación de álgebra matricial: 

RPC = PfF(I- A)-
1

, o sea 

RPC = Pé 

precios 
mediante 

de 
la 

donde G es la matriz de requerimientos directos e indirectos de 
factores por unidad adicional de producción a precios de mercado. 

Ahora bien, existe una indefinición impllcita en 
sistema de ecuaciones ya que para el cálculo. de las RPC 
requiere conocer los precios de cuenta de los factores (Pf), Y 

su vez, para conocer los Pf se requiere de las RPC. 

el 
se 

a 

Por tanto, el sistema se resuelve. mediante un proc0so 
iterativo, dando valores iniciales, o de partida, al vector (Pf). 

En este caso, tales valores fueron: 

- RPC Divisas = 1.0 
- RPC Impuestos netos de subBidios = 0.0 

RPC Mano de obra calificada 

- RPC Mano de obra no calificada = 
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(ver capitulo III) 
- RPC Superávit bruto Je explotación = RPC de la columna 84 

FC Estándar 

Estos cinco valores de los factores de la matriz G 
ajustada, pueden evaluarse igualmente para cada uno de los 
sectores. 

Después del proceso iterativo, los precios de cuenta de 
los factores e insumos no producidos son los siguientes: 

RPC Divisas = 1.0 
- RPC Impuestos netos de subsidios = o. o 
- RPC Mano de obra calificada = 0.734 
- RPC Mano de obra no calificada = 0.482 
- RPC Superávit bruto de explotación o. 720 

Por su parte. las RPC finales de todos los sectores y de 
los factores de conversión se presentan en el' Cuadro 16. Este 
vector se compone de: 

- 90 RPC sectoriales. y 
- 13 factores de conversión 

De las 90 RPC sectoriales. tenemos un valor promedio de 
RPC de 0.790 que equivale al FC de bienes intermedios. 

En cuanto a valores individuales. se observa que los más 
altos son: 

- Extracción de Petróleo y Gas 06 
- Petróleo y Derivados 33 

Entre los sectores que tienen 
encuentran tabaco y bebidas alcohólicas, 
es por tener una alta carga impositiva. 

= 1. 733 
= 1. 034 

las RPC ·más bajas se 
de lo que se deduce que 

En cuanto a los 13 factores de conversión se tiene: 

- 1 Factor de conversión de bienes intermedios. que representa 
un promedio de gastos en las transacciones 
intersectoriales, útil para convertir rubros menores de 
precios de mercado a precios de cuenta, con valor de 
0.790 
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~.é~SSC(I' .Y.' CUADRO 16 RPC SECTOR[~ t f{ 1988 
\03 FlLI:.; 1 COLUi!MS 
i'l''""' ec >.:.<lo r"t.U!tlliS 
• -- ---- - -.~: :-:.. • .:.:::: :::::===~·::::; ::::::::::: :;::·_: _- _::.:.::: ::::::::.-:::;. :::::::::::::::::::::::-::::-:::.:;;::::::::: :::::::::::;:::::::::::-: :::::::::::::: 

: V'dion:'S" 
: !i? la!3 
: fK 

:::.:::.::::-:.:: ·;·::-: --::::::.:.:·.·:::e:::::::-:::.::-::::::·:::.==:::::::::.:::.::::::::::.:::;::.:::::::::::-.::::.:::--.::::;::::::::;;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

CfREAI E'i OtO! O. 906 
ro:~r;J~S nw2 : C.6(i 
Cl'Li 1\IQS JN.'; UR!AléS 0103 : O. 803 
H:li>o\lili'ti Ol!Jl u.·;¡¡.¡ 
r~1urr;:; Ot[!j o.e·:í 
Fl.l\K Y ES'lüES nt[)b 0.654 
Gltl!ílffiiA 02 C. 74 7 
SllVICUL :iRA 03 0.1.57 
CAZA Y PESCA IJi. U.6e2 
E-X~ tm~ Y rm·:I!Jf()OC: us 'l. 1~ 
E<l PF!~'OlED ~liS Dé ;..;;3 
lX r • ni'llru ~:8iRO 111 o. n; 
EXT ~)J; l!fTAL ~ f:ffl U8 r.8S4 
fx<' (¡;;¡f~!ll ~AVA IJ'l O. '~O 
cmoc; rnt! Nt.1 r:n :.t.ICa;; tü 1. t:::.r; 
é~éS Y LACTEU> 11 " 176 
ffiH' FRU:Aé LEGL'~ES le UC.: 
MCLIOC:~ rniGO 13 O. 776 
~aUOOA N!X[A!W. 1~ 0.82'1 
S8!~f"I~IO Cr.ff 1:. tl. 7SZ 
~=:..(ti{ 16 o. 9!1 
lll:l·!TES GRASAS ~~n F 0.854 
AU~~TO ~lnAW? 13 0.712 
OíROS mil\ lll.ntNTlCíOS 19 O. 7\9 
8&.I1;~ ~cCOiiOLIC.t> :'U 0.5?.0 
Cffi~'Ll:~ Y 1'1AU~ 21 0.6:h 
RFR"~Sl~ ~·;: D. t.SS 
lrii!.CO 13 !i .• 36 
HiLADCS ~¡p "Lnnü~ 24 0.782 
Hllrooii f3 DlF.I:l 25 O. 708 
OlRAS ¡)() TEXTilES 26 Ul8 
f"ll:i()tíl ilE IIES'TI< 27 D. ':'h 
CU!T<O Y •:ALZifJO 2e O. 92 
ASéffifí)tRfl.) i'RIPLAV 'r! 0.":6'1 
O TP.OS Pf<(ll DE Mlffi~ j() O • 96: 
Plftl Y C!YlT()I 31 O. i68 
Ilf'RE!HA Bl!HRIALES 32 G. 'Ji 
PElROlEO Y OffiiiiiCOS 33 1.034 
PETRaiUin!CA BllS!CA ~ O.B'IS 
COURfi¡TfS \ P!GnENTOS 3501. Q. 781 
GAS<S L'OO>lR!AlES 3511 0.8'15 
PRCDS QU!M SASICOS 3521 : 0.917 
riii)IQS Y Fll\TIL!ZrfifES ~ : O. 909 
REo~ Y F!BRN> SIWTET 37 : 0.8~3 
P!l1IJOCTOS FMnACCUl!COS 38 : O. 719 
.JeBO'IEs v COSI!E neos l9 o. 120 
.OTROS PkOOS QUiftiCOS 40 O. m 
ffiOOOCTOS DE !lilE 41 O. ib 
11< i!CIUS llt P~TICO 42 D.IC5 
llíffi!O Y SiE Pf«<JJCTOS 43 U.'i3j 
CEnEHTO 44 , 0.690 
PROO llt ft!IERALES NO 11ET 45: O. 72C 
===== ========:::::: = :::::::::::::::::::: :::::::: ::::::::::::: ;;: : =:::::::::::::: :- ::: :::::::::::: ;: :::::::: ==;; ::: ::::: ::::::::::::::::::::::::: == = =======:: ::::::::::::::::::: 
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MEX80CiROS CUimO 16 IR SECT!RfS V FC l'm 
101 f IL~ 1 COlll!tW) 
'llllre,;a en oodo COlU~ 
=============================~====~====================================================· 

: IJa 1 ores 
: de las 
: IR 

=========~=============================================================================== 
00 BAS DE HIERRO ACERO ~ : 0.83/, 
!NO BAS METALES NO FERR ~7 : 0.806 
nt.elt.ES I!EIAI.!COS 48 : 0.698 
PROO MTAL ESIRI.CilRALES 49: 0.712 
O IROS ffiOOS P1f 1 Al!COS 50 : O. 719 
Mil EQUIPO NO ELEC !RICO 51 : O. 730 
Mil ~~AIOS ELECIRICOS 52 : 0.718 
~~ ELECIROOOMST!COS 53 : O. 702 
EQ ~~ATOS ELECIROHCOS 54: 0.725 
EQ ~~ATOS ELECIR!COS 55 O. 794 
AUTGn01JlLES 56 O. 753 
AUTIP~TES 57 0.813 
EQ MIER!AL TRAIG'ORTE 58 O. 758 
OTRAS 00 M~UFACTlRERAS 59: O. 72~ 
CIH>IRI.CCI~ 60 O. 726 
CIH> RES.l!Je«:!Al 6001 0.699 
CIH> NO RESIDa«:!AL 6002 0.678 
eiH> RIEGO ~MIENTO 6003: 0.690 
eiH> ELEC V ellllltl ~ : 0.699 
eiH> TRAIG'II!TE 6005 O. 722 
eiH> PETROLEO PETRCQUI 6006: ·O. 703 
CIN> CAMINO MANO lmA 6007 : 0.545 
eiH> SIST AGUA Al~T 60111: O. 7~7 
CIN> !mAS !JfUGACI~ 60112' O. 739 
eiH> ffiESIIS 60113 O. 754 
eiH> !mAS M!ITIIW> 60114 O. 760 
fLECTRie~ 61 0.873 
eOftE!iCIO 62 0.641 
RESTAUR~IES V HOTELES 63 0.678 
TRAIG'ORTE 64 0.747 
eont.tHeACilMS 65 0.515 
SffiVIeiOS FDW«:IEROS 66 O. 732 
ALQUILER INMUEBLES 67 0.621 
SERVICIOS PROfESI~ES 68 0.711 
SffiVICIOS IDOCACI~ 69 0.121 
SffiVIeiOS MIDieOS 10 0.721 

· SffiVIeiOS ¡¡p~IMIENIO 71 0.105 
OTROS SffiVIeiOS 12 O. 720 
F e BIENES INTERI!EiliOS 73 0.790 
F e eONSUnO ffiiWOO 74 . 0.712 
F e ~reo 75 o. 760 
Fe eONSUnO URBANO ALTO 76 0.713 
F e eiJGIIQ URBANO liDIO 77, O. n7 
F e eONSUnO URBANO BAJO 78 : O. 731 
F e eOISIJIO RtJ!AL ALTO 79 : O. nt 
F e CIH>UIIO RlRAI. IIIDIO 80 : 0.134 
F e eoo.JIO RIJIJ1I. BAJO 81 : 0.741 
F C CONSUMO PUBliCO 82 : 0.124 
F C DE INVIR>I~ 83 : O. 731 
F C ESTIIMJifl 84 : O. 720 
F C IW«l (llbl ett.IFieillol as: 0.134 
===============================--==============::=====-- - ----- - =--== 
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- 8 Factores de conversión 
bajo los criterios 
evaluar. a precios de 
diferentes estratos y 

del consumo privado, elaborado 
ya expuestos. y que permi. 
cuenta. canastas de consumo p 
ubicación geográfica con_valores de 

entre 0.712 y 0.760 
- 1 Factor de conversión del consumo público de o. 724 útil 

para evaluar los gastos de consumo del sector público. 
- 1 Factor de conversión de la inversión .. para su aplicación en 

conversión de gastos de inversión. no ajustados 
especlficamente a alguna RPC sectorial de 0.737 

- 1 Factor de conversión estándar. que es el valor más general 
para la economla, es decir. expresa un promedio de RPC al 
nivel más global. Su valor de 0.720 nos expresa también 
una medida global de las distorsiones de los precios 
tanto en el aspecto productivo como en el del consumo 
final. 

- 1 Factor de mano de obra calificada, que se utiliza como 
precio de cuenta del factor con el mismo nombre de 0.734 

4.3 RPC de la Mano de Obra no Calificada 

Este cálculo es importante en el 
mexicana, de tal manera que se preparó un 
explicito en el capitulo III. 

caso de 
análisis 

la economla 
que quedó 

El cambio más importante que se presenta en este. 
documento, además de la actualización de datos. es el del cálculo 
de las RPC correspondientes a todas las entidades federativas del 
pals. a efecto de t~cer una mejor valoración de este factor para 
los proyectos especlficos, según donde se desarrollen. Aún asl, el 
analista puede utilizar los precios de cuenta solamente para hacer 
cálculos más especlficos en función de las diferencias en los 
precios de mercado regionales dentro de una misma entidad. 

La RPC de la mano de obra no calificada global de la 
economla quedó determinada por la siguiente ecuación: 

PC = 1,635.79 + 18.27(Cereales) + 23.74(Forrajes) + 
monc 

97.88(Cultivos Industriales) + 479.59(Hortalizas) + 

137.24(Frutas) + 395.39(Ganaderla) + 30.40(Silvicultura), 

mientras que el salario global promedio .de la mano de obra 
no calificada fue de 5,173.3 pesos. 
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Resolviendo la ecuación se tiene que la RPC global es de 
0.482 

Una vez que se cuenta con la RPC de la mar,o de otra r.o 
calificéida a nivel global. se procede al calculo de Jas RPC 
sectoriales. lo que permi:.e calcular las correspoiidientes RPC para 
cada entidad federativa (Cl!adro 17). 

En este último cuaJ~o se 
precios de cuenta y los salarios de 
específicos puedan construirse otras 

i.ncluyer, por se par deo lC.'S 
mercad'::> para que en casos 
RPC más precisas. 

4.4 Resumer¡ de los Trabajos Realizados en la, Versión 88 Respectg ª 
la Versión 86 

La revisión. actualización y ampliación de los cálculos 
de los precios de cuenta en México. se concentraron principalmente 
en los siguientes puntos: 

1. Apertura del sector 60 Construcción. de 1 a 12 subsectores. 
2. Actualización del estudio de Mano de Obra. particularmente 

la no calificada. 
3. Cálculo de la RPC de mano de obra no calificada para 

todas las entidades federativas. 
4. Recalificación de todos los sectores de la procucción. a 

partir de la apertura comercial. 
5. Revisión del precio del petróleo. 
6. Actualización de la matriz G hasta agosto de 1988. 

Con la apertura del sector Construcción se b~indan 

mayores elementos a los analistas de proyectos. así 
mayor precisión a los cálculos. ya que se cuenta con 
subsectoriales que abarcan todos los tipos de construcción. tanto 
del sector privado como del sector público. El subsector más 
desagregado es el de Riego y Saneamiento. 

como 
1 1 

una 
RPC 

En cuanto al estudio de la mano de obra. se puso 
especial énfasis en actualizar precios y salarios. así como en 
ampliar el cálculo de coeficientes de emigración y absorción de 
mano de obra no calificada. Durante el estudio se consideró que 
del documento anterior a la presente actualización. de hecho no se 
registraron cambios importantes en la relación de tipos de mano de 
obra. o en las proporciones relativas entre cada sector de la mano 
de obra calificada, de manera que durante el periodo la variación 
de 4% en el valor de la RPC de la mano de obra no calificada, se 
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debe a la evolución de la relación divisas-salarios internos 
una baja relativa en la productividad de la mano de ot 
general, lo que afecta incluso el valor de la RPC de la m< 
obra calificada. 

y ¿ 

er 
dE 

cuadro 17. Resumen de las RPC de Mano de Obra no Calificada 
para todas las Entidades Federativas del País 

Entidad Federativa 

1 Aguascallentes 
2 Baja California 
3 Baja California sur 
4 Campeche 
5 coahuila 
6 Colima 
7 Chiapas 
8 Chihuahua 
9 Distrito Federal 

10 Durango 
11 Guanajuato 
12 Guerrero 
13 Hidalgo 
14 JaliSCO 
15 México 
16 Michoacán 
17 Morelos 
18 Nayarlt 
19 Nuevo León 
20 oaxaca 
21 Puebla 
22 Querétaro 
23 Quintana Roo 
24 San Luis Potosí 
25 Sinaloa 
26 sonora 
27 Tabasco 
28 Tamaulipas 
29 Tlaxcala 
30 Veracruz 
31 Yucaun 
32 Zacatecas 

Salarlo a Precio Salarlo a Precio RPC 
de Cuenta 

2,435.22 
2,809.14 
2,640.32 
2.266.32 
2,286.44 
2. 707. 36. 
2,526.73 
2,353.32 
2.840.51 
2,561.38 
2",452. 22 
2,303.41 
2,542.39 
2,619.04 
2,672.80 
2.227.17 
2,378.45 
2,540.01 
3,007.42 
2.262.32 
2.267.73 
2,497.35 
2,307.14 
2,394.82 
2,405.00 
4 •. 236. 70 
2,473.74 
4,388.50 
2,412.71 

2,129.88 
2.584.28 
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de Mercado. 

5.010.74 
5,816.02 
5,455.21 
4,644.10 
4,793.37 
5,582.19 
5. 1 04. 5"0 
4.822.38 
5.820.72 
5.206.06 
5,035.36 
4.739.52 
5,220.52 
4.960.31 
5.033.53 
4,678.93 
4.893.94 
5,152.16 
5.978.92 
4.683.90 
4.646.98 
5,138.59 
5.048.45 
4,877.44 
5.000.00 
8.919.37 
5.048.45 
8.992.83 
4.893.94 
8.985.77 
4.382.47 
5.328.41 

0.486 
0.483 
0.484 
0.488 
0.477 
0.485 
0.495 
0.488 
0.488 
o. 492 
0.487 
0.486 
o 7 
o. -¿8 
0.531 
0.476 
0.486 
0.<\93 
0.503 
0.483 
0.488 
0.486 
0.457 
0.491 
0.481 
0.475 
0.490 
0.488 
0.493 
0.485 
0.486 
0.485 



Otro aspecto que se trató más ampliamente en el documento 
fue el cálculo de las RPC para todas las entidades federativas y 

• sólo para las-entidades con emigración de manb de obra. como 
IUe en el caso anterior. Esta información permitirá dotar de 
mayor precisión y flexibilidad en sus cálculos al analista de 
proyectos. En general el -intercambio entre mano de obra y divisas. 
en el periodo 1986-1987, había sido favorable a esta última; sin 
embargo. en el periodo diciembre 1987 - agosto 1988. la tendencia 
se revirtió,_de tal manera que las RPC calculadas para la mano- de 
obra no varían significativamente. 

En esta versión. se llevó a cabo una revisión de la 
calificación de los sectores productivos a partir de la política 
de apertura del sector externo. que se ha implantado con mayor 
fuerza desde 1987. En principio. esta situación haría que la 
economía. al estar más abierta al exterior. incrementara sus 
flujos de comercio. y por lo tanto. 1~ calificación de los 
sectores fuese "más comercializada"'. Sin embargo, esto no es 
todavía tan notorio. debido a que, la economía no ha crecido 
significativamente en los últimos 8 aí·ios. por lo que al no haber 
una mayor demanda de producción. los sectores no incrementan sus 
importaciones en la forma que se esperarla si la economía mostrara 
signos de recuperación y crecimiento. De esta forma a excepción de 
'ilgunos sectores corno el textil. los electrónicos y otros. todavía 
10 se percibe un fuerte impacto en las importaciones. En cambio. 

en las exportaciones si ha habido modificaciones. El petróleo ha 
perdido importancia relativa mientras que las manufacturas han 
registrado un crecimiento que en buena medida se ha debido a la 
disminución de la demanda interna.Por ello. la actualización de la 
calificación de sectores, aunque muestra prospectivarnente estos 
cambios, no implica que afecten significativamente a las nuevas 
RPC. 

El precio del petróleo fue revisado corno resultado de 
los cambios a la baja que se han presentado en el mercado 
internacional. La reducción de la RPC del petróleo afectó a la 
baja a casi todos los sectores de la economía, en particular a 
los m~s directamente relacionados. Sin embargo, la baja no fue tan 
marcada corno en la versión anterior de 5 a 2.2. ya que en esta 
ocasión fue de 2. 2 a 1. 73. 

También es importante destacar que el esfuerzo de 
actualización en esta versión se hizo al m~xirno disponible. ya que 
aun cuando la mayor parte de la información fue obtenida hasta el 
~Ro 1987, se realizó una actualización con base en los cambios que 
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hubo en los ·precios relativos de los factores 
matriz G. Así, fue posible ajustar la matriz a 

incluidos 
agosto de 

en la 
1988. 

Tanto para este proceso en particular, como para todas las ta1 3 

y rutinas de cálculo de los precios de cuenta de esta versi6n. se 
hizo una mejor utilización del programa CALPAN desarrollado por el 
BID para estos fines·. 

En resumen. se puede concluir que los valores de las RPC 
obtenidos en esta versión. no obstante la profundidad con que se 
trataron algunos cálculos. no presentan cambios significativos 
debido a que las diferencias entre los factores internos y 
externos del proceso productivo nacional, equilibran, en cierto 
sentido. la relación entre divisas y mano de obra como indicadores 
del valor global de los precios de cuenta sectoriales. 
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IEXIC088.0C 
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A N E X O 
11AIR!Z ~m OOU!10 PROOOClO IIEXIC088 

i """Sd en IOdo COL~ 
:;::::,;:::::::::::::..:;;::::::::::::::-:::::::::::::::-:::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-:::::::::::::::::::::::::::::::::::::-::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:::::::::::::::::::::_===::: 

: CEREALES FORRAJES CULTIVOS HORT~JZA FRUTAS 01 FLORES Y GANADER!A S!LVICULI CAZA Y PE EXT CARBO 
: 0101 0102 00 0103 ~ 0~04 115 E!PEC!fS 02 lilA 03 SCA 04 N Y DER!V 

0106 fCOS as 
..:::::::::::::::::::::::-:::::::::::::::::;:::::;::-:::::::::::::::::::::-:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;;:::;:::::::::::::::::::::::;:::::::::: 

CEREALES 0101 0.004 O.OU1 
FORRAJES 0102 ü.UOO 0.036 
CIJL TI VOS 00 0103 0.000 0.002 
HORTALIZAS 0104 0.001 
FRUTAS 0105 0.000 
FI.ORES Y E!PECIES 0106 
GANADERIA 02 0.000 0.000 
S!LVICUL ILRA 03 
CAZA Y PE~A 04 
EXT CrR!I)I Y DER!VAOtlS 05 
EXT PETllOLEO Y GAS 06 
EXT niNERAL HIERRO 07 
EXT n!N IETIV. HO F~ 08 : 
E~ CANTERAS QlAVA 09 :. 0.000 0.1100 
OTROS niN NO IEIAL!COS 10 : 
CIV*S Y LM:TEOS 11 : 
PREP FRUTAS Y LEG 12 
I!OI.IOOA DE TRIGO 13 
I!OI.IOOA HIXT AMI. 14 
BENEFICIO DE CAFE 15 
AZOCM 16 
M:EITES QlASAS Con 17 
ALinEHTO AHinALES 18 
OTROS PROO ALII18HICIOS 19 
BEBIDAS ALCIIIOl!CAS 20 
CBMZA Y 111'11. TA 21 
RffRESCOS 22 
To&'LO 23 
HILJOJS FIII!AS BlrHltiS 24 
HIUOOS FIII!AS OO!AS 25 0.001 0.1115 
OTRAS 00 TEXTILES 26 
PROOAS DE VESTIR 27 . 0.000 0.1111 
COOlll Y CAI.liOO 28 
AS!lf!JOEROS Y TRIPI.AY 29 0.1111 0.1111 
OTROS PROO NOO!Jl 311 0.002 0.007 
Ptffi. Y CMHN 31 0.000 0.000 
Ilf'RI!ITA BliTORIALfS 32 
PETROLEO Y OERI~ 33 0.011 0.013 
PEIRfGUll!ICA BAS!CA 34 O .001 O .004 
COLORANTES Y PIG 3501 
GASES OOli)JRIALES 3511 
PROO QUJniCOS BASICOS 3521 , 
NJ(NOS Y F!RID.lZAHTfS 36 0.011 O .031 
RESINAS Y FIII!AS SINTET 37 
PROO FMMCEU!ICOS 38 
Jll!GES DET~TfS 39 
OTROS PROO QUDIICOS 40 0.003 0.1116 
PROOOCTOS DE IU.E 41 0.001 0.005 
MT!CULOS DE PLASTICO 42 
VJI»!IO Y f'R(I)L(TOS 43 
CEI9TO 44 0.000 0.001 
F1!0D DE niN NIIIITIV. 45 : 0.1111 0.001 
00 8AS H.IBfiO M:BIO 46 : 0.000 0.001 
00 8AS liT rt NO Fflll 4 7 : O. 1111 O. 1111 

0.000 0.001 
0.000 0.001 
0.010 0.001 0.001 
0.000 O.U29 0.001 
0.000 0.001 0.041 

0.001 0.002 
0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 

0.003 0.004 0.005 

0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 
0.005 0.006 0.007 
0.000 0.000 0.000 

0.031 0.025 0.013 
0.003 0.004 0.004 

0.025 0.042 0.018 

0.009 0.013 0.020 
0.003 0.004 0.005 

0.001 0.001 0.001 
0.1111 0.001 0.001 
0.001 0.001 0.001 
o;ooo o.ooo o.ooo 

0.002 
0.002 
0.001 
0.037 
0.000 

0.000 

0.005 

0.1111 

0.1111 
0.007 
0.000 

0.021 
0.004 

0.016 

0.010 
0.005 

0.001 
0.001 
0.001 
0.1111 

0.0?8 
0.028 
0.007 
0.007 

0.001 . 

0.000 
0.002 

0.006 

0.000 
0.000 
0.134 
0.001 

0.004 

0.000 
0.004 

0.004 0.000 

0.003 0.021 

0.1111 

0.000 
0.010 

0.001 0.004 
0.000 0.016 
0.004 

0.1111 
0.1111 
0.000 
0.001 0.002 

0.027 

0.015 
0.000 
0.020 
0.003 

0.004 

0.002 
0.001 
0.069 

0.000 

0.001 
0.002 
0.018 

0.199 

0.000 

0.000 

0.000 

0.018 

0.!111 

0.002 
0.001 

0.000 
0.001 
0.004 

================================================================================================================================= ' 
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IEXIC!la8.0C A N E X O 
108 FILAS 103 COli.VWIS MllUZ SEn! JK)IJIIO PROOlCTO IIEXIC083 
i .,resa en IOdo Clll.lltiAS 

'::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::-:;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=..:::::::::::::::::::::::-:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::======= 

: aREitES FOOUS CILT!VCS HORTALIZA FRUTAS 01 FlORES Y ~lA SILVICIJ. T CAZ.Q Y PE EX! Cllil!O 
: 0101 0102 00 0103 S 0104 115 ESPffiES 02 t.RA 03 SCA 04 N Y DERIV 
o 0106 lll'li 115 o 

=============================:==============================================================================~======:=========== 
nuEBLES nETALICOS 48 
PRW> lETAL ES!Rt.(T 49 
OTROS PROO IETALICOS 50 0.1110 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.024 0.020 O.OOi 
IWI Y EQUIP NO ELEC IR 51 0.006 0.013 0.015 0.015 0.013 0.021 0.001 0.018 0.018 0.006 
IWI Y tf'NlATOS ELECTR 52 0.000 0.000 0.000 0.1110 0.000 0.1110 0.000 
tf'N!ATOS ELECTROOOnEST 53 
EQUIPOS ELECTl«<IICOS 54 0.000 0.000 0.1111 0.000 0.000 G.IIIO 0.000 0.001 0.003 0.002 
EQUIPOS ELECTRICOS SS 0.1110 0.000 0.000 O.IJID 0.000 0.000 0.000 0.001 0.004 0.004 
AUTOIIOVILES 56 0.000 0.000 0.000 0.1110 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003 
PN!TES AUTOftOVIL 57 fi.OOO 
EQUIPO TRANSPIIITE 58 0.1150 0.000 
OTRAS 00 rtrH.fACT 59 0.000 o.oo1 0.1110 0.001 0.001 0.001 0.003 0.000 0.003 
CIHiTROCCION 60 
eiHi RfSIDe«:IAL 61111 
eiHi NO RfSJOO«:IAI. 6002 o 
eiHi RIEGO SIKMIENTO 61113: 
eiHi ELEC Y eOIUI 6004 
eiHi TRANSPIIITE 60115 o 
eiHi PETROlEO PETRORUI 61116: 
eiHi CMD«< IWIO IB!A 6007 : 
CIHi SIST IGJA Al.ü14T 60111: 
ell6 IB!AS IIRIGACION 60112: 
CIHi PRESAS 60113 o 

o 
ell6 IB!AS IWUTIMS 60114 : 
ELECTRIC!Ml 61 0.001 0.004 0.003 0.004 0.004 0.004 0.003 0.000 0.009 
COIIRCIO 62 0.037 0.022 0.029 0.024 0.022 0.022 0.1150 0.024 O.Ol(, 0.115'1 
RfSTAURANTES HOTELES 63 0.000 0.010 0.003 
TRANSPIIITE 64 0.010 0.006 0.008 0.006 0.006 0.006 0.0115 0.0115 0.032 0.011 
COIUIICACIONES 65 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0115 0.002 0.001 
SERIJ FINtH:IEROS 66 0;000 0.008 0.001 0.000 0.003 0.002 0.003 0.018 0.008 0.002 .ILER IIIWli.ES 67 0.008 

PROFESIONAlES 68 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1111 0.000 0.001 0.000 0.013 0.002 
SERIJ OE IDOCACION 69 
SERIJ lllliCOS 70 
SERV OE ESPift:lliiENTO 71 
OTROS SERVICIOS 72 0.000 0.001 0.000 0.1101 0.001 0.001 0.002 0.010 0.004 0.016 
F e BIENES INTERIIDIOS 73 
F e eONSUIO PRUWlO 74 
Fe eiHi IHW«< ALTO 15 
F e eiHi IHW«< !tillO 76 
F C CIHi IHW«< BAJO 77 
F e e(H) RURAL AlTO 78 
F e eiHi RURAL liDIO 79 
F e eiHi RURAL BAJO 811 
F e eONSUIO BAHXIeO 81 
F e eONSUIO PIB.ICO 82 
F e OE DfiERSION 83 
f e ESTIHlM 84 
F e IWIO IBlll CAI.IF 85 
DIVISAS 86 0.712 0.009 0.319 0.1113 0.009 0.009 0.176 0.003 0.233 
InP 00 NETOS SIIISIDIOS 81 -11.002 -11.009 -{1.006 -{1.009 -11.009 -{1.009 0.001 0.010 0.007 0.047 
IWIO IB!A CAI.IFICIDA 88 0.009 0.044 0.013 0.041 0.1151 0.1157 0.018 0.043 0.1137 0.142 
IWIO OE IB!A NO CAI.IF 89 . 0.055 0.287 0.084 0.267 0.330 0.371 0.115 0.278 0.240 0.003 
SlPERMIIT fllUTO E»'LOT 90 0.136 0.4'16 0.438 0.410 0.447 0.400 0.379 0.509 0.1'5 0.218 
======================================================2C::===============================--========--======================--======= 
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rEXIC088.0C A N E X O 
108 FilAS 1D3 Cll.I.IW6 MTRU SaH 00110 PROOU:TO IEXIC088 
¡ !pT6I en IOdo Cll.IINIS 
=============--========.===================::::::::::::;:::::::::::::::::::::--===================================---======--== 

: EXT PETRO EXT ftiNIR EXT ft!H ft E»' ~TE OTROS ft!H CAIMS Y PRIP mur IIOI.IOOA IIOI.IOOA BafEFICIO 
: lEO Gt4S O Al. Hlfli!O ET Al. NO F ~ QWJA NO lETAl. lACTEOS 1 AS lEGtlll TRIGO 13 NIXTAIW. CAFE 15 
: 6 07 BII08 0'1 reos 10 1 RES 12 14 

=================--=--======-============================================================================================ 
CBlEAI.ES 0101 0.000 0.181 0.213 
F!R!US 0102 0.000 
CIJl TIVOS 00 0103 0.000 0.004 0.326 
HOOTAI.IZAS 011K 0.000 0.076 
FRUTAS 01115 0.000 0.076 
FLIJlES Y ESI'fCII5 0106 0.000 0.004 
GIINrOOIIA 02 0.472 0.001 0.008 
SllUICIL TiliA 03 0.000 0.1115 
CAZA Y P&A IK 0.002 
EXT CIIIICII Y lliiUIHilOS OS 0.003 
EXT PI:TRII.EO Y Gt4S 06 0.035 0.002 
EXT IUNBUil HIIIIftl 07 0.001 
EXT ft!H lETAl NO AH! 08 0.125 0.000 
E»' CIIITERilS QWJA 0'1 0.000 0.018 0.001 
OTROS ft!H NO IETAI.ICOS 10 0.000 0.001 0.000 0.004 0.000 0.000 
eMES Y LACTEOS U 0.080 0.001 0.000 
PREP FRUTAS Y li6 12 0.001 0.027 0.1115 
IIIX.IOOA DE 1RISO 13 0.000 0.133 
IIIX.IOOA NIXT AMI. 14 0.256 
BBEfiCIO DE CAFE 15 0.1157 
AZOCl1l 16 0.002 0.02t. 0.02'1 0.011 
ACEITES GRASAS COft 17 0.019 0.017 0.073 0.001 
Allll!tTO MIIIIIIUS 11 
OTROS PROD AI.Ill!tTICIOS 19 0.004 0.003 0.1121 0.001 
BEBIDAS AI.CIIIIl.ICAS 20 
11RVEZA Y Ml TA 21 
Rffll&OS 22 
TI&CO 23 
Hlllm> EDilAS lllAilllS 24 0.010 
Hlllm> Flii!AS DUlAS 25 0.000 0.000 0.001 
OTRAS 00 TEXTn.ES 216 0.000 
PR8()AS DE VESTIR 'll 0.002. 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.002 
C1B!O y CN.b1lO 28 
IS3I008!0S Y TRII'UV 29 0.000 
01ROS PROD IWlB!A JI 
PlfEl. Y CIIUIIt ll 0.002 . 0.000 0 •. 004 0.017 0.023 O.IIJ6. 0.023 
Df'R91TA IDITIIWI.ES 32 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.1115 
PETROlEO Y llllU\Wl1IS D 0.013 0.006 0.024 0.001 0.002 0.006 0.012 0.028 0.006 
PETROIIUiftiCA BASICA 34 0.000 
COUJ!tMTES V PIS 35111 0.000 0.002 0.001 
GASES IIOSTRIAI.ES J511 0.000 
PROD QUIIIICOS BASIOIS 3521 0.000 0.000 0.001 
I60iOS V FB!TillllWTES 36 ' ' RESIHAS V Flii!AS SliiTH 37 1 0.000 0.002 0.017 
PROD Fti!IW:BJTIOIS 31 ' 0.000 0.001 0.000 ' .J8HS DETBmTES 3'1 ' 0.000 0.001 

' 01ROS PROD QUiftiOIS 40 ' 0.00'1 0.001 0.014 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.1115 
' PRIOO:TOS DE IIU 41 1 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

IVlTICli.OS DE PUISTTCO 42 1 0.002 0.002 0.012 0.002 0.001 
UI!IUO V PRIDCIIIS 43 1 0.000 0.004 0.1148 11.000 
CE!SfTO 44 ' 0.000 ' PROD DE ftiH NO lEla 4S ' 0.007 0.000 0.000 0.000 0.002 ' 00 BAS HIEII!O ACIIIII 46 1 0.000 0.001 0.002 
DO !lAS lETAl. NO FOil 47 ,. 

0.1115 0.003 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 
' ======--- --- -===========================================--=== ------============== 
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; =:--.::;e::::::::::::;--:::::..: ::---:-::::::7-::.:::::: .-::::::;:::- :;--::::::::::::::~- ====---- -.-:.:.:::- --..:..:::.;e:-:. . :. ; ::::::. =~: == ::::·:::: ·_;:. . . -... ---; ~=- ·:; ::.. . - ---. 
: EX! PURO EX! ~!NtR EXT MlN M Elr Clllff L''R((; J:N C:'i/¡,·c, Y ~'EP '¡;"¡ MQL:E,._ .. , ,·,ct!l'iVA BtNF.f'Cf1 
: UC Gi"() ll 1\l HIEI'R~ Ertll NO f R:"6 (J(f:J(l H~ Mt ,,L LAC:~~ 1 ({) LEGl!;P. mr::;o :·: ¡.,¡f!!MtM C:!T ~~. 
: 6 07 ~ C-~ 111 K~ t 1 f..b lZ 1:. 

=== =-; ;::::::: :::::::::::::::: = :·:::.: :;:..; :::::::.::::::::. = :::.::::::::::.::::.. ::;:::::·:::::.:·:e:..:..:: ·.::::::. ,;.::::::~- .:·.: : =-' . --- --- - ,; ; ::::.::::::-: ::::::.:. = ._ :::;-::..:::. :::::-:- -~ -.: :; : .. : ~- .;_ ~ : ~ ~--
MUEBLES MEIAL!COS 48 
PROOS METAL tSfRUCT 49 
OTROS PROO METAL!COS 50 
Mlil Y 81U!l' NO fLEClR 51 
Mlil Y 1'4'/llA TOS ELEC ffi 52 
1'4'/llnTOS FLECTROOOMEST 53 
EQUIPOS ELECTRIJHCOS 54 
EQUIPOS ELECTRICOS 55 
AUTonoviLES 56 
P!llTES AUTOMOUIL 57 
EQUIPO TR~!JlTE 58 
OTRAS 00 M~UI~T 59 
CIH>TRUCCJ~ 60 
C!Hi RESIDOCIAL 6001 
C!Hi HO RESIDOCIAL 6002 : 
C!Hi RIEGO S~AMI[~TO 6003: 
C!Hi ELEC Y COMUN 6004 
C!Hi TR~!JlTF 60IJ5 , 
C!Hi PE !ROLEO PE TROIUI 6006: 
CIHi CAMINO M~O lmA 6007 : 
COO SIST ~UA AI.C~T 60111! 
C!Hi OBRAS IRRIG~I~ 60112! 
C!Hi PRESAS 60113 : 
C!Hi !mAS IWUTIMS 60114 : 
ELECTRIC!DI() 61 
COMERCIO 62 
RESTAURANTES HOTELES 63 
TR~TE 64 
Clllt.NIC~JMS 65 · 

FINKIEROS 66 
UILER IHnUEBLES 67 

SERU PROFESHIW.ES 68 
SffiU DE 8lUC~I~ 69 
SERU MEOJCOS 70 
SERU DE ElP!IlCIMJENTO 71 
OlROS SERVICIOS 72 
F C BIENES INTERMEDIOS 73 
F C CIHilJitO PRIUI()O 74 
F e coo IRltl«l Al ro 75 
F e coo IRltl«l nano 76 
F C C!Hi lHI~ BAJO 77 
F e coo RliW. Al ro n 
F C C!Hi R1RA1. liDIO 7'1 
F C C!Hi Rt.RAL BAJO 80 · 
F e CONSUnO ~reo 81 
F C CONSUnO Pl.lli.ICO 82 , 
F C DE IHIIERSI~ 83 : 
F C EST!HlNI 84 :: 
F C MANO OBRA"CALIF 85 : 
DIVISAS 86 ·: 

::0 ~~~:\Wc'JI~ 87 { 
MANO DE IBlA NO CIUF 89 : 
SU'BioW!T !lft.ITO EROI 90 : 

t. m 
-o. m 

O.OiJI\ 
U.Ull6 

0.002 
0.002 
0.004 

0.000 

0.026 
0.907 

0.004 

0.002 

0.019 

0.024 
0.014 
0.086 
0.1119 
0.751 

O.DO! 
O.UU\ 

0.000 
o. 0110 
O.ilOl 

0.007 
0.035 
0.000 

-0.004 
o.rm 
0.000 
0.001 
0.000 

O.fl06 

0.533 
0.032 
0.111 
0.012 
0.120 

0.001 
0.001 
0.002 

0.008 
0.011 
0.012 
0.003 
O.OC3 
0.01~ 
0.007 
0.016 

0.012 

0.004 
0.388 
0.041 
0.418 

o.oc: 
~.lluQ 

Q.GOú 
O.QUI, 
u .QlJt 

0.002 
0.021 
0.003 

-0.003 
0.!!111 
lt.002 
0.001 
0.004 

0.005 

0.552 
0.054 
0.073 
0.008 
0.234 

G.UfJd 
J.~co 

Q.OOO 
0.000 
0.000 

0.002 
0.048 
0.000 
0.023 
o .IJ(Jfl 
0.000 
0.002 
0.002 

0.001 

0.176 
0.010 
0.025 
0.004 
0.104 

O. i13 
!J.Lllj! 

o. ura 
O.liGO 
0.001 

0.007 
0.112 
O.Gil3 
0.031 
0.001 
0.003 
o.oo; 
0.004 

0.002 
O.lli6 

0.010 
0.032 
0.1152 
0.008 
0.269 

U.01~~ 
n .1101 

o.uoo 
O.UOG 
0.001 

0.008 
0.037 
0.001 
0.015 
G.üOO 
0.001 
0.005 
O.il07 

0.000 
0.0113 

0.021 
0.1119 
0.127 
0.019 
0.235 

·] .cr1 
~~-~m 

0.001 
O.G!'.ij 
U.G01 

0.013 
0.025 
0.001 
0.017 
o.om 
O.Oill 
0.914 
O.iJ!ll 

0.005 

0.143 
0.002 
0.036 
0.005 
0.217 

O.!.illl 
o.oo1 

n.oon. 
O.O!JIJ 
G.OCt 

0.005 
0.037 
0.011 
0.046 
0.003 
0.010 
0.008 
0.022 

0.000 
0.007 

0.002 
O.illl 
0.02'1 
0.004 
0.155 

=======================================================================================================~===~===================== 
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C:f':~~u=~; GW: 
~ t~~AJt:-' 01(;? 
cuu! •Jt)$ !ifj o~ 113 
nillH.I/AS m04 
rr:r.:' :r~ :~ ·: ns 
Fltl'~fS Y E~J--'~CJ[S iJilk', 
G~~!J\Itl l:l2 
SILVICULfURA 03 
CC.ZA ·y P:.~~ 04 
lXl C:ffi()l Y !JERI'JAOOS OS 
EX! ~~fROLtO Y SH5 06 
f ~: rm~::~:~l ~iifMlO n7 
tx r ~L ... no At ~'C H-ffi os 
fXP C:r~Tt~AS ffiAVf! í19 
Ofl~l)'; ~!N NO "f'Al TC% 10 
Uf~~ S V l.:'i:l [ffi 11 
fK+' fRUTAS Y LEG 12 
~VL l!-Jt)~ DE TRIGC 13 
:~CU9t)O NiXfAML 14 
~d·:~~ lC!I L'E CAt--E 15 
•ú(!i'. 16 
l'i:' í feS IJlASI<S Ci:l1 17 
~L !~~~TO ~IM:'ll~S ~~ 
~:!R1Xl K\00 ki~nCI~ 19 
o8:HD•';S AlCO'lilllCAS 20 
'~ffi~•t:ZA Y M~T~ ~~1 

'' fi'c~os 22 7 !(::.CO ZJ 
,::~~t·1': ~!EllAS a:_~~ 24 
.úi<XS f I<P.AS ~:P!.S 25 
C r~:~ 00 TEXl IlES 26 
f?.OOAS DE VESTIR 27 
CUERO Y CALZ~ 28 
l.''i:w.ADERIX> '1 TlUF~Y 7'1 
C ~¡x; PP.OO IIAOERA f.i 
f ~EL Y Clill()l 31 
IMPRENTA ED:lOHlALES 32 
Pf IRiltEO Y Ot?.IVAOOS l3 
;'ETl'OO;JimA P~ICA 1' 
COLIF!<!TES Y P!G 3501 
G~éS INDCSiRIAlES 3511 
PfiOO QUiniC!ti illlSICOS 3521 
li:IC.i::!S Y FBHILIZIVITES 36 
P.tc!NAS Y FIBRAS SINTET 37 
PR:O FMMICF.UTICIX> 38 
J!il()I[S OETERGHHES J9 
omos PROO Gurnrcos 40 
PP.OOIJ:TOS DE HLU 41 
I><T:~ULOS DE PLASTICO 42 
;r.'lliO Y PROOOCIOS 43 
CEMENiO 4.4 
1~00 ot nlN liD !lETAL 45 
00 b!l) HIEmO ACB«l 46 
00 BAS "H :ll 11r HRR 4 7 

lJ.1_15 

O.QOO 

D.OI!l 

0.001 
0.008 
G.D!re 

O.Cfll 

O.llllll 
0.002 
0.001 

O.IJOO 

0.002 

0.00 
0.111 
0.0?2 
fLU11 

2.001 0.011 

u .01!; 

O.OUíl 
o.uon 

n.r.o:; o.ooz 

8.01) 

O.U15 

U.JL'? 

O:llfl9 
0.127 
!l.Oll 

U.PQ1 0.04U 

0.054 

O.ll'J1 

0.003 
8.UCi 
u.u~ 

O.Ollll 

0.0111 
0.003 
O.Ollll 
O.llll3 
O.OlJ 

0.0!11 

0.000 
G.!101 

o.ooz 

O.!Jí11 
0.0!'2 
u.ocu 
0.001 

D.OD2 

0.014 
0.001 
0.018 
0.000 
0.013 

0.000 

ü.001 

e. t:'l< 
íi.Ol6 
u.~if 
(J. UH-. 
~ 116 
u.IJOU 
O.Oúl 
fl.iiOS 
0.147 

u.ooo 

a.aoc 
fi.Ol11 
G.U03 
o.r;oz 
0.000 

0.018 
0.007 

0.022 

0.001 

0.005 
O.(J{)!J 

O.DOO 

0.017 
0.001 
O.!JOS 

0.001 
0.000 
O.il03 

0.018 
0.002 

0.016 
0.000 
O.ll!J3 
n.oc, 

0.001 

0.02~ 0.046 

0.028 

ü.OSS 

0.007 
il.UUl 

o .l!l2 

0.033 

Q.[JG] 

0.060 
O.otJO 

0.000 

0.005 
0.017 
0.001 

0.001 

0.000 
O.IDJ 

O.ll50 

0.1100 

0.002 

0.1103 

0.000 

O.M4 

O.G01 

0.002 

0.049 
0.027 
0.005 

0.000 
0.001 

O.llll3 

0.1101 
0.001 
0.0110 

0.021 

0.04 
0.110 

O.UI10 

0.142 

0.1192 

0.001 

0.1101 

0.1101 
0.019 
0.012 

0.003 
0.000 
0.001 

0.001 
O.Dflll 
0.003 
0.000 
0.003 
0.!106 

0.001 

0.139 

0.11112 

O.IJIJO 

O.llll1 

0.011 
0.005 
0.017 

0.010 

O.O!Il 
0.003 
O.IJJD 

0.008 

0.084 

0.110] 

0.000 

0.103 
0.1100 
0.1100 
0.1101 

0.003 
0.002 
0.002 

O.llll6 

0.003 

0.076 

0.000 
O.ll04 
O.IHil 
O.IDJ 

0.000 
0.001 

0.086 

0.010 

0.0110 

0.003 
0.148 

O.llll2 

0.003 
0.007 
0.001 

0.007 

0.1101 

O.IJJO 

O.lllll 
0.002 
O.llll1 

0.002 
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IEXIC088.0C ' A N E X O ; 

' 108 FILAS 103 COllltiAS ' IIA!RIZ Sl:fti IIGJIO f'IHOO:TO IEXIC088 ' i ~ en IOdo COlllliW> ' ' =============================--=================================================================================================== 
: Alta~ 16 ~ams G ~r.neno OTROS PRO BEBIDAS A CBM:ZA Y RffRESC~ T~O 23 HlliOO> F HILIOO> F 
' RASAS COII ANIIIAI.ES D ~InENT LCOHOLICA IIAL TA 21 22 lB BLANDA lB ~ ' ' 17 18 ICI~ 17 S2D S 24 25 ' 

================================================================================================~::============================= 
IURES IETALIC~ 48 
PRODS lETAL ESTROCT 47 
OTROS PROO IEIALIC~ 50 0.003 0.001 0.001 0.011 0.003 0.018 0.036 O.lllO O.llll 0.1106 
IIAQ Y EQUIP NO ELECTR 51 0.002 0.001 0.001 0.001 O.IDI 0.001 0.001 O.IDI 0.001 0.002 
MQ Y IV'IVlAT~ ELECTR 52 
IV'IVlAT~ ELECIROOOIEST 53 
BIU~ ELECTROH!C~ 54 0.001 O.IDJ O.lllO O.IDI O.lllO 0.001 O.lllO O.IDI 0.000 0.001 
BIU~ ELEC JRIC~ SS 0.001 0.11111 O.lllO O.OIIl O.OIIl 0.001 O.OIIl 0.1111 0.000 0.001 
AUTOIIOUILES 56 0.002 0.001 0.001 0.001 O.lllO 0.001 O.llll O.lllO 0.001 0.001 
1'11RTES AUTOIIOVIL 57 0.000 
EQUIPO TlWISI'tJlTE 58 
OllbYi 00 IWU'ACT 57 
CIH>TROCCHII 611 
eiH> RfSIDEI«:I~ 6001 0.002 0.1116 0.005 0.1111 
CIH> NO RfSIDEI«:~ 6002 0.057 O.OJS 0.042 0.027 
eiH> RIEGO SIH:AI!IBHO 61103, 0.1111 0.1118 O.lllJ 0.1114 
CIH> ElEC V eOIUI 61114 0.026 0.031 0.016 0.014 
CIH> TlWISI'tJlTE 6005 ' O.lllO 0.1112 0.1111 0.1111 ' CIH> PETROlEO PEIROIIUI 61116: 0.001 0.1118 0.003 0.1113 
eiH> CAIIDIO IWIO 1B!A 61107 : 0.005 0.1112 0.005 0.1112 
CIH> SIST AGUA ~CIWT 6111111 0.033 0.045 0.018 0.014 
CIH> CIIIAS IJI!IGACION 6111121 
CIH) PRfSIIS 611113 ' ' eiH> CIIIAS IIARITIIIAS 611114 1 0.1111 O.lll7 0.1112 0.1111 
ELEClRieJDm 61 ' 0.1111 O.lllJ 0.1115 0.111'1 0.002 0.010 0.005 0.1112 O.lll7 0.010 
eOIIRCIO 62 0.028 0.064 0.030 0.066 0.1162 0.028 
RfSTIII.I!IWTES HOTELES 63 0.003 0.008 0.1118 0.006 0.011 
TRtHiPORTE 64 0.011 0.032 0.027 0.022 0.017 0.045 
COIUIICACIONES 65 0.001 0.1112 0.1112 0.001 0.003 
SERU F:OWC:~ 66 O.lllJ O.lll7 0.1118 0.1115 0.007 
~QUllER llfUB..ES 67 0.1111 0.001 0.1114 0.111'1 0.003 0.004 
SERU PROFESI~ES 68 0.1114 0.011 0.010 0.026 O.ID 0.1112 
SERU DE BJOCACION 67 
SERU IEDI~ 10 
SERU DE ES>R:IniBITO 71 0.000 0.1111 
OTROS SERUiei~ 12 0.010 0.1116 0.007 O.lllJ 0.1115 0.011 
F e BIBES INTBftDI~ 13 
F e CONSIIIO PRI1Hil0 74 
F e eONS IRI4IIO ~ro JS 
F e eiH> 119M) IEDIO 76 
F e CIH> IRI4IIO BUl 11 
F e CIH> RtJW. uo 11 
F e C1H> R11W. IEDIO 19 
F e CONS RIIW. BUl 80 
F e C0NS1110 IWIXICO 81 
F C C0NS1110 PIILICO 82 
F e DE DMRSION 13 
F e ESTANlo1R 84 
F e llANO CillA CALIF 15 
OMSI6 86 0.311 0.547 0.123 0.1114 0.067 0.013 0.1151 0.014 O.Zl5 0.1114 
IlP 00 NETOS SIBSIDIOS 17 ~.117 0.1128 0.111'1 0.023 0.243 0.144 D.!SII 0.413 0.033 0.1123 
llANO IB!A ú'LIFICMA a 0.258 0.1125 0.1157 0.1195 0.1157 0.101 0.182 0.11'18 O.IBI 0.122 
llANO DE liRA NO CALIF 19 0.002 0.004 0.1118 0.014 0.010 0.012 0.013 0.011 0.020 0.1125 
Sli'BlAVIT IRITO Eli'I.OT 70 0.210 0.124 0.196 - 0.279 8.1'12 0.264 0.179 0.171 O.U, 0.4111 
==============--===========================--====--=======---====--- --
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IEXIe088.0C A N E X O 
ID8 Fll.JIS 103 eot.l~W!S , MTRIZ S8H OOtJIO fl!OOOCTO llXIe083 
i~ en IOdo eot.tJNRS : . • 

=~ ===~=~=====~============================~=~=======================z===============z============:======================= ==== 
SF . 1 OTRilS 00 ~ O CIIIRO Y e ASBlRW OTROS PRO Plf'El Y e Df'RajJA PETROlEO PETROQUIJI eot.IJMIHE 
AS ' TEXTILES E VESTIR AI..ZMO 28 ~ TRIPLA O DE IWlE IV!TIJI 31 EOITIJUAI. Y DIRII.Wl I~ ~Ie S Y PIGIE ' ' 26 27 Y2'1 RJ130 ES 32 ~ 33 A34 NT~ 1501 ' =:::::: ==~==========================================~========~======================================--===i;============================= 

C!REN ES 0101 
. RllRA.lS 0102 

OC!& CUl TIUOS 00 0103 
IJ02 ldHAI.!ZAS 01114 

IWTAS 0111S 

ll1 
FUHS Y ESPECIES 0106 
G/MJBIIA 02 O.llll 

101 SILVICULTli!A 03 0.002 O.IDJ 0.002 0.116 0.1119 
ll1 CAZA Y PESCA 114 0.001 
lOO 00 eiHIOI Y llll!I~ liS • 

EXT f>tTROI.EO Y Gt4S 06 0.133 0.1119 
EXT "lNERAI. HIEffiO 07 
EXT "IN lETAl NO F!H! 08 ' 0.001 0.1111 0.023 
E»' CANTE!Wl ~ 09 0.1111 0.1111 0.003 
OTROS MM NO IETAI.Ie~ 10 0.004 0.006 
C/116 Y IXTE~ 11 0.02'1 
PliiP IWTAS Y LEG 12 
IIIJl.IBOI DE TRIGO 13 
IIOLIOOol NIXTMAI. 14 
BBIEFICIO DE CAA: 15 
AlOCtll 16 0.0114 
ACEITES GRftSIIS e011 17 o.coo 0.!1!11 
AI.IIENIO ANIMLES 18 
OTROS PROO AI.IIENTICI~ 19 

10 BEBIDAS AI.COHOLieAS 20 
'8 CIRIIElA Y MUA 21 
l1 RfRIES:OS 22 ;s TIIIACO 23 
J3 HIIJOIIi FIIIIIIS BtiH>AS 24 0.163 0.187 0.1119 0.000 0.037 0.002 
J9 IIIUOIS FIIIIIIS llll!t6 25 0.0114 0.1111 0.1111 
l4 OTRilS 00 TEXTILES 26 0.1140 0.010 0.0114 0.003 0.1111 ;1 I'II9IW> DE VESTIR 27 0.1115 0.024 0.001 0.003 0.001 0.002 0.1111 0.1111 

CWIO Y CAI.Zt4l0 28 0.0114 0.095 0.001 0.1111 
ASBf006lOS Y TRIPI.AY 2'1 0.001 0.1111 0.038 0.114 0.1111 
GIROS PROO MlER4 30 0.001 0.1111 0.008 0.1111 

.1 Plf'El Y CIVIl 111 31 0.014 0.1115 0.1115 0.003 0.003 0.150 0.1111 0.1111 
DI'ROOA EOIIIJ!IALES 32 0.1119 0.008 0.1111 0.002 0.002 0.1146 0.1111 0.1111 
PETROlEO Y DIRI~ 33 0.003 0.001 0.001 0.007 0.0114 0.1112 0.1119 0.001 0.002 
PETROQUDHCA 1!41SICA 34 0.0114 0.1111 0.001 0.014 0.005 
COlii!MIES Y PIG 3501 0.003 0.1111 0.1112 0.1111 . 0.021 
GASES DrolTRIAI.ES 3511 0.001 0.1111 0.003 
PROO QIJDIIe~ 1!41SI~ 3521 0.001 O. !m 0.001 0.002 0.001 0.1111 0.001 0.002 0.0114 
8lllll Y FIRIILIZANTES 36 0.0114 
IISINAS Y FIIIIIIS SINTET 31 0.09' 0.042 0.010 0.006 0.020 0.1119 0.1111 0.008 
PROO lilRIW:EIIll~ 38 0.1111 
..wlCIES DETERGBITES 3'1 0.1111 0.1111 0.1111 0.001 0.001 0.001 0.1111 0.1111 
OTROS PROO QUIJII~ 40 0.013 0.1112 0.013 0.013 0.022 0.030 0.001 0.1111 0.033 
I'RDOOCTOS DE ll.lE 41 0.0114 0.1111 0.1119 0.000 0.1111 0.001 0.1111 0.001 
IV!IIOI.OS DE IU>TICO 42 0.011 0.010 0.011 0.007 0.002 
VIIJ!IO Y I'RDOOCTOS 43 0.1111 0.002 0.1111 
CEIIHTO 44 
PROO DE 11111 NO lETAL 45 0.1111 0.1111 0.1111 0.1111 
00 B4IS HIBIIO liCERO 46 0.000 0.1115 0.1111 0.1111 0.1111 0.001 
00 B4IS lETAL NO fB11 47 0.001 0.1111 0.002 0.001 0.002 0.013 0.1111 0.1111 0.021 

·- ================================================================================================================================= 
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M'JEELES .~ETALI(fJS 48 0.001 
i"COC ~EIAL ESfRl(T 49 O.Ol!O 
C "-¡:; '~::V r.Ef Al!COS 50 0.005 O.OG2 O.DC4 n.OOJ o.n.21 Q.l101 a .ooo O.út~ 
MQ Y E•uJ· ~iO ELE{ iR 51 a. c~u o.ouo O.QOO o.or~ !1.00! ü.GGl 0.00\ ú.GG! 
Ml Y li'.~A:OS ELECffi 52 
ri'~ATOS F.LECffiOOOMEST 53 
EQU!PilS ELECffi()I!COS 54 O.úüü 0.000 O.ootl 0.001 O.OLI{] 0.000 
[-qUIPOS ELECTR!COS 55 0.000 ü.COO O.iJlJ!J O.OIJO O.OO!J O.OO!J 0.000 O.GOO 
AUTOMOV!LES 56 0.0::~ 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 
PMTES AUTOMV!l 57 0.0110 
EQUIPO TRJ'iG'tR fE 58 0.001 O.IJUIJ 
OTRIIS liiJ MlflUfACT 59 0.000 0.1101 0.011 O.ootl 0.006 0.000 0.000 
CIK>TROCC!()I 60 
COHS RESlDENC!Al 6001 
C()IS NO RESIDOC!Al 6002 ' 0.028 
C()IS RIEGO SlflEM!E.'HO 6003! 
C()IS ELEC Y COIIUN 6004 0.031 
C()IS TRJ'iG'tRTE 6005 ' C(lt; l'fffiOlEO l'flROOUI 6006! 
C()IS CM!NO MN«l !OlA 6007 ' ' 
C()IS S!ST AGUA ALelflT 60111! 
C()IS !BliiS IRRIGACI()j 60112: 
C()IS PRESAS 60113 ' ' C()IS OBRAS MARITinAS 60114 • ' 
EI.ECTRIC!Dfil 61 0.007 0.002 0.004 0.004 0.006 0.005 0.000 0.007 0.011 
COIIEllCIO 62 0.064 0.067 0.082 0.103 0.1160 0.051 0.1112 0.006 0.012 .. 
RfSTAORANTES HOTELES 63 0.003 0.007 U.IJOO 0.013 0.008 0.016 0.000 0.001 
lRfiG'Ill TE 64 0.023 0.021 0.014 0.021 0.017 0.020 0.014 0.043 
COMUN!CACICNES 65 0.001 0.002 0.003 0.002 0.004 0.000 o .1m IJ FINIH:IEROS 66 0.003 0.005 0.000 0.011 0.007 0.013 0.000 0.1111 

ILER INnlJEBI.ES 67 0.011 0.007 0.007 0.004 0.015 0.014 0.000 0.1111 0.002 
PROFESIONALES 68 0.005 0.012 0.004 0.011 0.014 0.017 0.001 0.001 

SERV DE EDOCACI()I 69 
SERV IIEDieOS 70 0.001 0.001 
Sffi1J DE E¡;>tfiCIM!EIHO 71 0.1111 O.!lll 0.1111 0.000 
OTRa> SERVICial n 0.004 0.004 0.002 0.010 0.1115 0.009 0.001 0.002 
f C BIENES IHTERnEDIOS 73 
f e e()ISUI10 PRI\1000 74 
F e C()IS !RlN«l AL ro 7S 
F C C()IS IRllflO IIEillO 76 
F e e()IS lRliHl BAJO n 
F C C()IS Rli!Al AlTO 18 
F e CONS Rli!Al liDIO 7'1 
F e e()IS RlRAl. BAJO 811 
F C CONSU/10 !WIXIeO 81 
F C C()ISUIIO P\BI.ICO 82 
F C DE INIIERS!()I 83 
F e ESTNtlAR 84 
F e IIIHl !OlA CAL.IF 85 
DIVISIIS 86 0.1119 0.165 0.480 0.333 0.397 0.745 0.108 0.665 0.528 0.470 
Ill' 00 HETIE SIBSIDIOS 87 0.1122 0.088 -6.085 0.034 -o.m 0.197 0.045 0.018 0.111 0.10Z 
MNO !OlA CAl IFicrool 88 o.t47 0.1194 0.113 0.107 0.111 0.2112 0.062 0.067 0.1184 
llANO DE !OlA NO CAL.IF 89 0.030 0.019 O.C23 0.014 0.015 0.024 0.005 0.006 0.007 
SUPERAVIT BRUTO EXPLOT 90 ' 0.281 0.201 0.134 0.134 0.247 0.203 0.083 0.1197 0.175 

' =================================================================·============================:=====::========================== 
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IIEXIC088 . 0:: A N E X O 
108 FlLAG 103 COLUMNAS MIR!l SEnl !}()U/lO F'i:rCOCTO IOIC088 
i .,-esa en oodo CClUMIS 
==========================================================~=========== =================================================~==-~-

: GASI'S 00 PRCOS QUI ~ Y R!:SIN!IS Y PROOOCTCI:: Jfi!CHES Y OTROS PRO ffiOOOCTOS IVll!CULOS VIOO!O 
: USIRIAI.ES " B!ISICOG FERTILIZA F!II!AS S FIVliiOCEU C~EIIC OS QUI"IC o:: HULE DE PL!IST f.lli PllllU • 3511 3521 NTES 31. INTET 37 rrcos :re OS3'1 os 40 41 reo 42 CJOS 43 • 

==========~======================================================================~====================~~===========~============= 
CEREALES 0101 0.000 
FMlUS 0102 
CUL TIUOS 00 0103 0.001 0.005 0.001 0.001 
H(ll!AI.IZAS 011J4 
FRUTAS DIOS 0.000 0.003 0.001 
Flf.ll{S Y ffi'I:C!I:3 Ulll6 O.IJOO 0.003 0.001 
GANIOOliA 02 0.001 0.001 
SllU!Cil.TlRA 03 0.001 0.000 0.000 U.ülO 0.001 0.018 
CAZA Y P&A 04 
EXT CIVlBON Y DERIIHOOS 115 0.0!12 0.000 0.001 0.000 
EX! PI'IROtEO Y GIS 06 0.124 0.032 0.023 0.000 
EXT MINERAL H!ElflO 07 
EXT "IN lETAL NO FElfl 06 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 
EXP ~11M> Gb\IM 11'1 0.1106 O.G02 0.000 0.000 O.OIJ1 0.001 0.000 0.029 
GIROS "IN NO mALICOG 10 0.011 0.004 0.078 0.001 0.000 0.001 0.001 
C<IMS Y LACTEOS 11 0.001 0.000 0.021 0.003 
l'oE." FRUTAS V LEG 12 
!\OliOOA DE lRIGQ 13 0.000 
!tOt!OOA HIXTAIW. 14 
88UICIO DE CAFE 15 
AZOCIVl 16 • 0.002 0.001 0.004 0.003 0.000 • 
ACEITES Ql!ISAS COII 17 0.000 0.001 0.024 0.003 
ALIMENTO AHI~ES 18 • 
OTROS I'ROO ALI~TICIOS 19 : 0.000 0.001 0.000 
BH!IDAS lllCDHOl!CAS 20 
CERIIEZA Y 11.\ll A l1 0.0110 
RH!lfSCOS 22 
TABACO 23 
HILIOO> FIBRAS BUH>AS 24 0.004 0.013 0.000 0.001 C.OIIS 0.000 
HILIOO> F!II!AS DURAS 25 0.007 
OTRAS IND TEXTILES 26 0.000 0.000 0.003 0.003 O .IIIY 
PR~ DE VESTIR 27 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 O.OO"L 
CUERO Y CALZ~ 28 0.000 0.1110 
~OS Y IRIPLAY 29 0.001 0.000 0.000 
OTROS PROO MJERA 30 0.000 0.000 
P~l V CIVlTOH 31 C.ll02 0.013 0.0115 0.016 0.1102 0.002 0.015 9.015 
IMPRENTA EDITORIALES 32 0.001 0.1115 0.055 0.11'10 0.1112 0.1112 0.002 0.003 
PETROLEO Y DERIIMDOS 33 0.003 0.002 0.005 0.1115 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.016 
PfTROQUI"ICA BASICA 34 0.003 0.037 0.061 0.1115 0.064 0.042 0.007 0.001 
COLORANTES Y PIG 3501 0.013 0.003 0.1112 0.001 0.002 0.006 0.004 0.000 0.000 0.001 
GASES OOUSIR!Al.ES 3511 0.027 0.004 0.014 0.004 0.002 0.008 
fWl gurnrcos BASrcos 3521 0.012 0.011 0.1151 0.021 0.011 0.1152 0.1115 0.001 0.1113 0.021 
ABOHOS V FERIILIZANTES 36 0.007 0.002 0.009 0.001 0.000 
RESINAS Y F!II!AS SINTET 37 0.004 0.119 0.002 0.001 0.013 0.086 0.193 0.006 
PROO FIVl!IOCEUT!COS 38 0.000 0.023 0.002 0.000 
Jlm6 DE TERGaHES 39 0.000 0.000 0.001 0.024 0.001 0.001 0.001. 0.001 
OTROS PROO gumcos 4ll 0.01.2 0.022 0.019 0.015 0.011 0.071 0.1146 0.019 0.023. O.otl'l 
fWJOCTOS DE Hll.E 41 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034 0.000 0.001 
ART!Cil.OS DE PLJ61!CO 4~ 0.002 0.000 0.004 0.043 0.000 0.001 0.015 0.006 
VIIIUO Y PRODUCTOS 43 0.000 0.020 0.011 0.002 0.001 0.1151 
CE19110 44 0.000 0.000 
PROO DE IUN NO lETAL 45 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
IND BAS HIElflO 11:8111 46 O.IIIJ 0.001 0.000 0.001 0.000 0.1100 
00 BAS llETA!. NO FSfl 4 7 0.047 O.ú08 0.002 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.1113 0.004 
================================================================================================================================= 
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I'EXIe088.0C A M E X O. 
108 FILAS 103 eDLUIMi IIATR!Z S8H ll&ttO PROOLCTO I'EXIC088 
i lllTeSI en IOdo eOll.lltW) 
================================================================================================================================= 

1 GIIS6 00 PRfm QUI ~ Y RES!NIIS Y PROOLCIOS Jle(MS Y OTROS PR1l PRCOO:IOS MI!CllOS ~I!ll!O y 
1 USTRIALES " BASieOS FERTILIZA FIIJMS S FMMCEU eosnETie DS QUI"Ie OE ll.llE DE IU>T Sl!> I'RWU 
' 3511 3521 MIES 36 !MIEl 37 neos 38 OS'!'~ OS4!1 41 reo 42 eros 43 ' ================================================================================================================================= 

l'llEBlES I'ET Al reos 48 
PRfm I'ETAl ESTROCT 49 
O IROS PRCO nE TAl IC OS Sil 0.001 O.IDJ o.mn 0.0111 0.006 0.004 0.006 0.003 0.003 0.1!01 
Mil Y EQUJP NO ELECTR 51 0.001 0.003 0.001 O.IDl 0.000 C.llm! 0.1111 0.001 0.002 
MQ Y IV'~TOS ELECTR 52 
IV'IV!ATOS ELEC~ST 53 O .lXII 
EQUJPOS ELECTROHeOS 54 0.000 0.1111 0.1111 O.IDJ O.llll O.IDJ O.IDJ O.IDJ 0.002 
EQUJPOS ElECTRieOS SS 0.000 0.1111 0.1110 O.IDJ 0.000 O.IDJ O.llill O.IDJ 0.001 
AUTOIIO'JILES 56 0.001 0.1112 0.001 0.1111 O.llll O.IDJ 0.1111 . 0.1111 0.003 
PIV!TES AUTOIIOVIL 57 
EQUIPO 1'1WG'!J!IE 58 0.1111 
OTM> 00 IWI.f~T 59 0.1110 0.000 0.1111 O. ID! 
eiJISTROCCI!Jf 611 
e!H> RES.IDOCIAl 61101 
eiJIS NO RES!De«:!Al 61112 ' 

/ 

eiH> RIEGO SAHEAIIIOOO 60031 
e!H> REC Y eorut 6004 
eiJIS JRIIIG>alTE 61115 ' ' e!H> PETRDI..EO PETROIIUI 60061 
CIH> CMIHO lfiiHO !lilA 6007 1 
e!H> SIST AGUA Ale~¡ 6111111 
e!H> IDlAS ImiGtCI!Jf 6111121 
e!H> PRESAS 611113 ' ' e!H> !lilAS IIARITIIIAS 611114 1 
ElECTRiellll'll 61 0.020 0.1118 0.014 0.006 0.1114 0.007 0.1112 0;1115 0.007 0.014 
eOI'ERCIO 62 0.1119 0.007 0.084 0.047 o.on · 0.090 0.1197 0.1156 0.076 0.1150 
RESI~TES NOTELES 63 0.1113 0.1115 0.006 0.1111 0.1111 O.IDJ 0.006 0.1118 0.013 
TIWG'ORTE 64 0.016 0.033 0.022 0.028 0.018 O.OZl 0.024 0.020 0.010 
eOIUH~IHS 65 0.1111 0.1111 0.1112 O.llll O.llll O.llll 0.1112 0.1112 0.003 
SERU FDW«:IIROS 66 0.1113 0.1115 0.1115 0.1111 O.llll O.llll 0.1115 0.007 0.011 
AlQUILER IlftJEBlES 67 0.1114 0.1111 0.1113 0.1111 0.007 0.1114 0.1112 0.003 0.007 0.004 
SERU PROFESIIJIAlES 68 0.1115 0.1115 0.1119 0.1114 0.020 0.1112 . 0.010 0.014 0.017 
SERU OE EllllXI!Jf 69 
SERU IIDICOS 70 
SERU OE ESPIK~IBHO 71 O.llll O.IDJ O.llll O.IDJ O.llll 
OTROS SIRVICIOS n 0.1116 0.011 0.1117 0.003 0.1113 0.1111 0.1115 0.1115 0.018 
F e BIBES INTIRIIDIOS 73 
F e C!JfSIIIO PRIUMO 74 
F e eiJIS lR!tHI AlTO 75 
F e CIH> lR!tHI liDIO 76 
F e CIJIS lR!tHI BAJO 11 
F e CIJIS RIIIAl Al ro 11 
F e eiJIS RIIIAl liDIO 19 
F e CIJIS RIIIAl BAJO 80 
F e eiiGIIO IWIXICO 81 
f e eiiGIIO PIB.ICO 82 
F e OE INU!I!SI!Jf 83 
F e ESTIMJM 84 
F e IWIO IDlA CAliF as 
DIVISAS 86 0.140 0.&<6 0.331 0.386 0.1'17 0.022 0.482 0.309 0.153 0.4111 
~ 00 lElOS SIIISIDIOS 87 0.009 0.022 -8.066 0.036 0.1158 0.035 0.1198 0.1119 0.086 -8.132 
IWIO !lilA CAliFIOOA • 0.159 0.1157 0.087 0.078 0.154 0.1199 0.031 0.11116 0.1.20 0.139 
IWIO OE !lilA NO CAllf 89 0.013 0.1115 0.1117 0.1117 0.060 0.039 0.014. 0.046 . 0.047 0.068 
Sli'B!MIIT 1111/TO EJa'l.OT 90 O.lJI O;U7 0.214 0.121ri 0.2118 0.247 0.1197. 0.157 0.168 0.194 
====~================= ----- -- -===================:::: 
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. IEXIC088 .OC A N E X O 
108 Fli.AS 103 Cll.IJMi IIAIRIZ SEIH OOJnO PROOOCTO IIEXIC088 
i.,.-esa en IOdo Cll.IJMi 

= =======~=====================~===============================~======================================================== ·---
o y : CEfiljJO 4 PROO DE " 00 BolS O 00 BolS " IIUEBlES " PROO llETA OTROS PRO IIAQ EQUIP Mil ~ ~ .:LEC - : 4 INERALES E HIBf!O ETALES NO ETALICOS l ESIROCT OS IIETAI.I O NO ELEC TOS ELECT IRIIlOIIEST 
43 NO !El 45 ~ERO 46 Fm! 47 48 LRAlES 49 COS 50 !RICO 51 RIC!E 52 reos 53 

======================--=================--===========================~================================================ ===:======== == ClREALES 0101 
FrRbUS 01112 

.007 CUl TillOS 00 0103 

.IJIZ 10!1 Al. IZAS 0104 
FRtJTIIS 0105 
FLORES Y ESPECIES 0106 0.076 

.IJIZ GIMl!RIA 112 0.003 

.1111. SILVICILTlllA 03 

.1113 CAZA Y P&A 04 0.043 
EXT CNml Y DERIIIIOOS 05 0.003 0.000 0.1127 0.001 0.000 0.001 0.000 
EXI PETROlEO Y GAS 06 0.006 0.003 0.000 

.IJI! EXT "INERAI. HIEilRO 07 0.017 
EXI "IN lETAl NO Fm! 08 0.005 0.006 0.095 0.005 0.003 0.009 0.000 0.000 0.003 
E.IO' C¡jjJERIIS GRMIA 09 0.084 0.0112 0.000 0.000 0.000 
OTROS "IN NO IIETAI.ICOS 10 0.1120 0.000 
ctiN:S Y LJCTEOS 11 
PREP FRUTAS Y LEG 12 
ni81lA DE TRIGO 13 
ni81lA NIXTAIIAL 14 
BENEFICIO DE CAFE 15 
AZUCIVl 16 
raiTES QliiSAS e~ 11 
ALI"BHO tjjiiiALES 18 
OTROS PROO ALIIIENTICIOS 19 

.014 BEBIDIIS AI.COIO.ICIIS 211 
ii50 CERVEZA Y IW. TA 21 

.013 REAlESCOS 22 
010 TM!ACO 23 
lll3 HIU1lOS FIIIIIIS Bl.AIIDIIS 24 • 0.002 0.005 0.000 0.000 0.000 
011 HILIO:IS FIIIIIIS DURAS 25 0.000 0.000 
004 OTRAS 00 TEXTILES 26 0.006 0.000 0.000 o;ooo 
i11 PR8tliiS DE VESTIR 27 0.003 0.0112 0.000 0.001 0.0112 0.0112 0.0112 0.000 0.001 __ .AJt 

CUERO Y CAI.ZMlO 28 0.0112 0.000 
IISBIIDROS Y IRIPLAY 29 0.000 0.1122 0.000 0.000 0.001 
OTROS PROO IIADERA 30 0.0112 0.0112 0.001 0.000 0.000 

011 PAPEl Y CARTII4 31 0.052 0.007 0.000 0.004 0.009 0.003 0.008 0.0112 0.004 8.001 
Ili'RBHA BliTtiUALES 32 0.005 0.011 0.000 0.001 0.006 0.003 0.0112 0.000 0.0112 0.004 
PETROlEO Y D!RII.WIOS 33 0.016 0.013 0.004 0.001 0.005 0.004 0.004 0.001 0.0112 .0.001 
PEIROQUmCA BolSICA 34 0.000 
CflJIIANTES Y PIG 3501 
GASES IIWiiRIALES 3511 0.000 0.001 
PROO QUIJIICOS M>ICOS 3521 0.000 0.0112 0.000 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 0.1111 
IIBCMlS Y FffiJU.!Z(jjTES 36 • RESINIIS Y FIIIIIIS SIHTET 37 : 0.004 .0.003 O.ID 0.1111 0.0112 0.001 0.1111 0.000 
PROO FIVllllaUTICOS 38 
JI8HS DETERGENTES 39 0.1111 0.000 0.000 0.001 0.001 0.1111 0.001 0.000 0.001 0.000 
OTROS PROO QUIJIICOS 40 · O.ID 0.009 0.001 0.003 0.038 O. ID 0.013 0.001 0.003 0.011 
PROOOCTOS DE IUf 41 0.001 0.0112 0.000 0.000 0.001 0.1111 0.003 0.004 0.0112 0.003 
IVlTICULOS DE PUISTICO 42 0.000 0.003 0.036 0.1113 0.1113 0.001 O.ID 0.018 

1111 IIIIJUO Y PROOOCTOS 43 0.001 0.000 0.000 0.007 0.1111 0.1111 0.001 0.006 
:32 CBSITO 44 0.006 0.06, 0.000 
l39 PROO DE ~ NO IEIIIL 45 0.011 0.1111 0.0112 0.1111 0.000 0.000 0.001 
l68 00 M> HIEilRO ji(30 46 0.001 0.003 0.146 0.001 0.103 0.169 0.100 0.016" 0.018 0.1121 
t94 Dll BolS lETAl NO Fllll 47 0.005 0.0112 . 0.0112 0.062 0.013 0.066 0.1123 0.012 0.041 0.1126 

=============================================================-- ---------- - ------- -========== ·--
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~ti. [(~30 . .;e 
158 FIU''~ 103 ~:~~iJ~AS 
iiDr•>:a en w:::lC ·:0Ui~AS 

,,N~~~ 

MMHiZ SEr.! i.'C!mO W.Xcc 10 f'I:~JC088 

;::; -,;..,--:;::.:. -::::.:::::-:=-:;:::=.:::::::::::::::::."":" ..:;::::::;::;:::;:"":::;:::;;:,-::.::;:;::. ~= ~= ~ ==-=: :::::.- :::::.:::-~ ::.::::-:::::..::::.:: .:·.-.: ·--== = .. -- -. -~-:: ·:- :-:::. ·. ·:: -.-.:: 
: O:rlGHO 4 PJ?l) úf M 00 eAS C l~[; B~ r1 !'!UffiLES l'l i ~~ :~~: ~ Q iR~ i r:t MM éJlJl.P ."!!':f :t 'ti<~ (tl¡4-:- ~:-~:
: 4 WRALES E H!W«l ET~LES NO ElALlCCii l. ES!Rt.(T IJ; ~ti He: O .•:e t' fC rrt; r.ccCr ;R(l)ünici 

~O MH lí OCERC l.f FEPP. 41 4~ ll'~LES t,? COS 5f! ;p¡co ól ~le<.~ \"· [C·.~; ',; 
:::::: = = === ::.: =:: == :::: -.;::::...: ::::..: .:::::::.;::;::::::::::::·:: = --::::;::::::::: :.:: ~ :-":::::::::: ..::: :: :--::::::::.:::::::::-:::.:::: ..:-:::::::;---;: :::::· -::.: -~::::- -- _,-- ---- .:.·. :· : ::·..:·..: ::: ::: ·: ._:: :-: ::..:":.":: .: :::.::::: 
MUEBLES ~ETAL!CI:Ii 48 
f'li:xl:; ,"ff~l ESTROCT 49 
OTROS PROO MEfAL!COS 50 
~i'!l Y ffi'J!P ~ ElECTJl 51 
~~ '1 rf'<'f.AfOS ELECTR 52 
!l'rrlc.ll:li ELECffiiJJO~EST 53 
E'JU!i'OS ELECTRIJHCc:; 54 
E-JUJP(l) ELECTR!C(l) 55 
AiJTOr.OVILES CJ, 
PARlES ~UTOMOVIL 57 
E9U IFC ffitlfPf.lnt 5d 
O TRAS 00 M~Uf'C 59 
e .. tt> TROCe r 1:t1 w 
C(l<S RESID&IAl 6001 
Cl)f) ~O RESIDOCIAL 6002 , 
COHS RIEGO ~EAM!tNTO 6003: 
CCI'IS ELEC Y eo~ 61lll4 
CCN> ffi!'1'SP:.RTE 6005 : 
Cl:tiS PFTROLEO PETROQU! 6006: 
eOHS e!II1!NO M~ !BlA 6007 : 
COHS S!ST ~UA ALe~T 60111: 
CJNS OBRAS !RRIGAC!ON 60112' 
COHS PRES~ b0113 
eONS !BlAS MAP.IT!nAS 60114 
ELEC TRie ID(() 61 
eo~.ERC!O 62 
RESlAUR~TES HOTELES 63 
TRr'IG'!RTE 64 
COMI.H!eACIONES 65 
o- 'INM!ERtlS 66 

1l INIIIJEBLES 67 
iOfES!I:tiALES 68 

~'-'·· IJE E!JOCOC!ON 69 
SERV ~ED!e(l) 70 
SERV DE ESPARCIMIENTO 71 
OTROS SERVICIOS 72 
F e BIENES IHTERnEO!OS 73 
F e el:tiSUIIO PRIIJIVO 74 
F e eOHS lRltiiO ALTO 75 
f e eOHS lRltiiO MEDIO 76 
F e eOHS t.RBIV«l BAJO 77 
F C COHS RURAl ALTO 78 
F e COHS RlRAL IIB>IO 7'1 
F C CIH> RURAL BAJO 80 
F e eiH>llnO B~ICO 81 
F e eOHSUIIO Pl.llt!eO 82 
F C DE !HOJERSII:tl 83 
Fe EST~ 84 
F C IW«l IBlA eAl.IF 85 
OIV.!St.IS 8l. 
Irf> 00 HET (!) StiiS ID lOS 8 7 
MNO IBlA eAl.IFietoo 88 
MNO DE IBlA NO CAI.IF 8'1 
SlP!RA\111 EllUTO ERO! 90 1 

fJ.C!l 
u.cr~ 

O.OG2 
G.Ut:2 
O.OtJS 

0.062 
0.046 
0.017 
0.017 
0.003 
0.018 
0.003 
0.017 

0.001 
0.031 

0.1122 
0.1142 
0.111 
o.nss 
0.302 

0.8GO 
G.Gi.!S 
0.001 
G.l.'l'O 

0.001 
0.001 
0.002 

0.010 
O.!l49 
0.005 
0.026 
0.001 
0.005 
0.007 
0.00'1 

0.009 

0.099 
0.034 
0.113 
0.055 
0.315 

0.000 
J.002 
ü.OOI 

0.00! 

0.013 
n.uso 
0.000 
0.027 
0.000 
o.oao 
0.001 
0.000 

0.004 

o.w. 
0.025 
0.067 
0.003 
0.1114 

O. G!}! 
O.OIJU 

0.000 
0.000 
O .Uill 

0.010 
0.045 
0.008 
0.026 
0.002 
0.00' 
0.002 
0.012 

0.000 
0.006 

0.442 
0.064 
0.062 
0.002 
0.122 
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o. 01.5 

0.0-'6 
U.OIS 

O.Oii2 
0.00! 
0.004 
C.Oü! 

0.010 

0.006 
0.099 
0.011 
0.032 
0.003 
0.009 
0.018 
0.019 

0.000 
0.009 

0.1117 
0.047 
0.187 
0.014 
0.192 

~.Oti 
ú. G~ 3 
J.!:J'l 
o.~Jne 

O.OGO 
0.;,01 
U.001 
0.001 

0.003 
0.083 
0.013 
0.028 
0.003 
0.011 
0.011 
0.018 

O.OC9 

0.1114 
0.041 
0.220 
0.016 
0.222 

0.031 
0.003 

J.!JU1 
O.tlOI 
0.001 

G.ODO 

n.ooa 
0.070 
O.OIU 
0.013 
0.003 
0.009 
0.008 
0.019 

0.000 
0.010 

0.184 
11.085 
0.170 
0.013 
0.165 

'i.liQO 
n.oos 
o.GlO 
~J. üt.U 

o.r~: 
0.001 
o.ouo 
0.005 

o.ouo 

o .002 
0.095 
IJ.OIH 
0.036 
o .001 
0.0[!~ 
0.003 
0.~04 

0.0111 
0.003 

0.481 
0.147 
0.047 
0.019 
0.078 

O.GUO 
G.GOO 
1J .ew 
D.UQS 
(! .Ql.'9 

Q.IJ'}? 

IJ.G10 
O .OG!l 

~.UGI 

0.002 
0.:07 
0.007 

. 0.029 
0.002 
O.Oii6 
0.004 
0.010 

0.004 

0.336 
0.110 
0.080 
0.032 
0.126 

!J.C'J4 

U.G24 
C.GO\ 

•:.ú?l 
O.Uü~ 
O.O!l 
0.~0! 

C.ll06 
0.101 
G. 004 
c.oze 
0.00! 
o.n.oJ 
0.007 
0.0\1 

0.000 
O.:J\J4 

0.218 
0.087 
0.119 
0.041 
0.142 
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- _;. ;_:::. :;.:.;- ~ -=-::: =-==~:.::::::::::::::::::::::::;.: ::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=====:::==============-=-== :.::::. -=========---- .,." .,.,.,~ . 
. : EQ WIVlAT Eíl l'f'!VlAT AUT0110VIL AUTIPIVlTE E9 MTfRI OTRAS 00 C(lf)TROCC C(lf) RES! C(lf) NO R C(lf) ~'i!f'i, 

: ~ ELECTR OS ELECTR ES 56 S 57 AL TRIVG' IWIIJFI(f Jl)l 60 DOC!Al 6 ESJD(I(!A O SANEAn! 
: i)IJC~ 54 ICOS 55 GlTE 58 lllfRAS 59 001 L b002 9HO 6003 

:..: ; :.::; :::.;:: = _: :.:.::::: :::::::::::::::::: .::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::::.::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :::::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: =========:::::: :::::::: ==== === 
crYEM ES 0101 
f(JJ-!1\Jf.S 0102 
cuurvos IJU GtOJ 
H(lnALJ,'ilS U10\ 
FRUTAS DiOS 
FUillS Y tSPf:GtS 0106 
GANIOBUA 02 
SILVIC!JUlllA Ol 
CAZA Y PtSCA 04 
EXT C/ffiiJi V Ot:!Hl!IOOS OS 
EXT PETROLEO V GAS 06 
EXT "INERAL HI~ 07 
EXT niN METAL NO FERR 08 
EXP CANTFRAS GlAVA IJ'J 
OTROS niN NO METALICOS ID 
CARNES V LI(TEOS 11 
PRE!' FRUTAS V LEG 12 
nDLIENOA 01: TRIGO 13 
nDLIOOA HIXTAMAL 14 
BENEFICIO OE CAFE 15 
AZOCIV! 16 
I(E!TES GlASAS COl! 17 
ALIMENTO ANIMALES 1~ 
OTROS PP.OO AI.Ht9HICICS 19 : 
BEBIDAS AI.CilllOLICAS 2ü 
CERVEZA V nAlTA 21 
REFRESC(ii) 22 
TrBr.:o 21 
HILIOOS FI!RAS Blft()AS 24 
HILMOS FI!RAS OtRAS 25 
OTRAS 00 TEXTILES 26 
PR~ OE VESTIR 27 
CUERO V C AI.ZIOO 28 
ASERRIOEROS V TRJPLAV 29 
OTROS PROO IOOIRA 3D 
PAPEL V CIV!TI)I 31 
Ili'RaHA EDIHIUALES 32 
PETROLEO V OfRIIJIO«i 33 
PETROQUir.ICA 8.1SICA 34 
COLORANTES V PIG ll01 
GASES 00l6TRIALES 3511 
PROO QUIMICOS BASICOS 3521 
~ V FERTILIZANTES 36 
RESINAS V FI!RAS SINTET 37 
PROO FlflttACEUT!COS 38 
.JilBi)lfS DETERGENTES 11 
oTROS PROO aurnicos 40 
?ROOOC T OS OE HILE 41 
IVlTICUt.OS OE PUISTICO 42 l 
VIIJIIO V PROOOCTIIl 43 l 
CEftEHTO 44 l 
PROO OE niN NO lETAL 45 : 
00 BAS HIERRO taliO 46 : 
00 BAS lETAl NO FBII 47 .. l 

0.010 

0.001 
D.OIJO 

0.001 

0.000 
0.001 0.000 

0.000 
0.010 
0.005 0.007 
0.001 0.001 
0.001 O.!Dl 

o.rm o.ooo 
0.1116 0.1115 

0.001 
0.002 0.002 
0.000 0.004 
0.00'1 0.013 
o. 011 o .lll8 

0.000 0.001 
0.002 0.007 
0.00'1 0.046 

0.000 

0.000 
0.001 

0.000 

0.000 O.IDJ 

0.002 0.002 0.001 
0.002 0.001 

0.0!11 
0.000 0.001 0.002 

n.noo n.ooo 
0.003 0.002 0.000 
0.015 0.001 0.000 
0.001 0.002 0.001 

0.000 O.!Dl 

0.003 0.002 

0.001 0.001 
0.008 0.003 b.lll6 
0.047 0.004 0.014 
0.000 0.003 0.002 
0.013 0.001 0.001 

O.!Dl 0.001 
0.001 0.032 0.047 
0.000 0.018 0.013 

0.001 

0.002 
0.001 
0.000 
0.000 

0.000 0.000 
0.009 0.001 

0.034 
0.000 0.011 
0.001 
0.000 

0.009 0.000 
D.fHII 
0.002. 
0.000 0.000 
0.000 
0.003 0.038 
0.000 0.1116 
0.015 0.001 
0.011 
0.011 0.018 
0.013 
0.000 0.000 

0.000 
0.002 0.001 

0.011 0.002 
0.000 
0.000 
0.007 0.027 
0.002 0.1116 
0.009 O.lll8 
o .lll8 o. 004 

0.036 
0.000 0.074 
o.oo3 o.nn 
0.018 O.lll8 

0.0011 0.000 
o.onn o.oon n.ooo 

0.010 0.008 0.006 

o.ooo o.ooo n.onn 

o.ooo o.ooo o . .._ 
0.035 0.028 0.019 
0.006 0.005 0.003 
0.001 0.001 0.000 

0.016 0.013 0.009 

0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 

0.001 0.001 0.001 

0.025 0.020 0.014 
0.1115 0.004 0.003 
0.007 0.006 0.004 
0.003 0.003 0.002 
0.032 0.026 0.018 
0.067 0.055 0.038 
0.065 0.053 0.036 
0.007 0.1116 0.004 

====~=======================~==================================================================================================== 
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llX!C088.0C A N E X O 
108 f !LAS 103 COlU~AS MIRIZ SBU OOJlO ffilllOCTO lfXIC088 
i 10resa en IOdo COLU!tMS 

============================================================================================================~============= 
: EQ ~T EQ IV'~T AUTOIIOIJIL AUTQ>~TE EQ MTERI OTRAS 00 C!HiJRI.(( C!Hi RES! C!Hi NO R C!Hi RIEG 
: OS"ELECIR OS ELECIR ES 56 S 57 rt JRfHiP IWU'~T Jilj 60 OO«:Irt 6 ESIOO«:IA O SIIEAIII 
: i~jiCOS 54 reos 55 !llTE 58 LRfRIIS 59 001 L 6002 ENTO 6003 

===============================~==============================================:================================================== 
IIJEBLES lfTAL!COS 48 0.1111 0.002 0.1112 0.012 
ffiiiiS IIE TAL ES IROC T 49 o 0.1111 0.017 0.015 0.012 0.1118 o 
OIR1lS ffilll IIETALICOS 50 o 0.1118 0.011 0.1112 0.015 0.017 0.1114 0.019 0.017 0.014 0.111'1 o 
MQ Y BWIP HO ELECIR 51 : 0.000 O.Olll 0.001 0.001 0.005 0.001 0.1118 0.012 0.012 0.1187 
MQ Y IV'~ATOS ELECIR 52 o 0.1110 0.1110 0.0111 0.000 0.001 0.0111 0.1112 0.1113 0.003 0.019 o 
IV'~ATOS ELECJR(I)()IIEST 53 o 

o 
EQUIPOS ELECIRIJUCOS 54 o. 0.036 0.1111 0.1111 0.1111 0.0111 0.002 0.0111 0.000 0.0111 0.1111 o 
EQUIPOS ELECIRICOS 55 0.0114 0.010 0.000 0.1113 0.1113 0.0111 0.1115 0.007 0.1117 0.1149 
AUTCJnOIJILES 56 0.1110 0.0111 0.1111 0.1111 0.1110 0.1110 
P~TES AUTBIIOUIL 57 0.281 0.1125 0.1112 
EQUIPO JRfHiP!IlTE 58 0.02!J 0.0111 0.001 0.001 0.1114 
OTRAS 00 IVHJF~T 59 0.0111 0.0111 0.001 0.023 0.1110 0.001 0.001 0.1114 
CIHiJRI.((Ii~j 60 
C!Hi RESIDB«:IAL 6llll1 
C(H) NO RESIDB«:IAL 6002 o 
C!Hi RIEGO SHAIIIBHO 60031 
C(H) ELEC Y C~ 6004 o 

o 
C(H) JRfHiP!IlTE 6005 o 

o 
C(H) PETROlEO PEIROIIUI 6006: 
C(H) CAIIINO MNO 1D!A 6007 : 
C!Hi SIST IGJA rtCAIIT 60111: 
((N) ID!AS ffiRIGfCIIJj 60112 o 

C!Hi PRES11S 60113 
C(H) ID!AS IWUTIMS 60114 
ELECJRICIDIV 61 0.1113 0.1114 0.1114 0.1114 0.~1 0.1113 0.1113 0.1115 0.1115 0.1134 

. ClftllCIO 62 0.1114 0.1158 0.1119 0.073 o. 3 0.1169 0.1168 0.1161 O.llill 0.1134 
RESTAIJWITES HOTELES 63 0.1118 0.001 0.011 0.1117 0.1110 0.1112 0.1110 0.1110 0.0111 0.1110 
JRfHiP!IlTE 64 0.033 0.018 0.031 0.010 0.1127 0.1127 O.l!i4 0.1149 0.1140 0.1127 
COIUIIC~IIHS 65 0.002 0.0111 0.1112 0.1112 0..1110 0.001 0.001 0.1111 0.001 0.1110 t FDW«:IEROS 66 0.007 0.001 0.011 . 0.006 0.1110 0.1112 0.1118 0.037 0.037 0.010 

ILER INIIJEBLES 67 0.0116 0.1115 0.001 0.1113 0.001 0.1117 0.001 0.001 0.001 0.001 
PROFESIIJW.ES 68 0.015 0.1115 0.019 0.010 0.001 0.007 0.014 0.012 0.010 0.1117 
DE BlWICI~~j 69 

SERV IHliCOS 70 0.1112 0.001 0.001 0.001 
SERV DE ~mano 71 0.0111 0.1110 0.1112 ' 0.1110 0.1110 
OTROS SERVJCIOS n 0.1114 0.1113 0.1117 0.1115 0.001 0.1112 0.1115 0.1114 0.1114 0.1112 
f C BIEJES INTERIIDIOS 73 
F e CCIGJIIO ffiiWllO 74 
f C C(H) 1RW10 rt TO 75 
f C C(H) IRWIO liDIO 76 
F e C(H) IRW«l BAJO n 
f C C(H) R1.RA1. rtTO 78 
f C C(H) RI.RAI. liDIO 79 
F e C(H) RI.RAI. BAJO 80 
f C CCIGJIIO BAIIXICO 81 
f C CCIGJIIO PIILICO 82 
f C DE INU!RSIIJI 83 
f C EST I'Hllfi 84 
F e IW«l ID!A ertiF as 
DI\IISIIS 86 o. m 0.466 0.111 0.527 0.439 0.211 0.001 0.001 0.001 0.001 
DI' 00 NETOS SIIISIDIOS 87 0.115 0.1162 0.013 0.1161 0.11'16 0.011 0.1114 0.031 0.031 0.031 
IW«l ID!A Crtlf!OOA 18 O. la! 0.082 0.1187 O.lfiS 0.091 0.079 0.287 0.236 0.256 o.n 
IW«l DE ID!A NO CrtiF 19 0.032 0.033 0.035 0.1122 0.036 0.031 0.047 0.074 0.154 0.121 
Sl.PERAUIT !RITO Eli'I.OT 90 0.107 0.134 O.HS 0.093 0.075 0.252 0.141 0.146 0.129 o.on 
============================--- -======--====================---=--=--================== 
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rEXIC088.0C A N E X O 
108 FILIIS 103 C!X.IJIWi IIAIRU S8U 00110 PRIIJOCTO IEXIC088 
i IP"'sa en IOdo CIX.IJIWi 
;~==============:=======--=--====:==================================----====--======================================================~ 

: COO B.EC too ~ COO PI:IR COO CMI COO SIST COO l8lA COO PRES too l8lA B.ECTRICI CllllffiCIO 
' Y COIIIf SPOITE 6IJ !X.EO PI:IR NO llANO O AGIIA M.C S IRRIG4W:: ftS 60113 S IIARITIIt Dtil 61 62 ' : 61114 liS OQUI 6006 lilA 6007 AIH 60111 ION 60112 ftS 61!114 

===================================------==--==============~=================--===================================================== 
CEREM.ES 0101 
F~W 01112 
ru. rruos oo o103 O.llll 
HIJH AI.IZIIS 0104 
FRUTIIS 01115 
FllllfS Y ESPI:CIES 0106 
GiftOO!IA 112 
SILUictl. TIRA 03 
CAZA Y PESCA 04 
EXT CIRlltl Y DERI<XIlOS liS O.llll O.llll O.llll 
EXT PI:TR!X.EO Y GftS 06 O.llll O.llll O.llll 0.068 0.004 
EXT niNERAI. IUBfiO 07 
EXT niN IETM. NO FIHl 118 
E»' CIIHB!ftS GRAIIA 09 0.010 0.1116 0.1116 0.1111 0.091 0.02'1 0.037 0.1127 
OTROS niN NO IETtLICOS 10 
C14HS Y LJCTEOS 11 
PR1P FRIJTftS Y LEG 12 
WOOA DE lRIGO 13 
n!X.IOOA NIXT AMl. 14 
BOEFICIO DE CAFE 15 
AZUCM 16 
I(EITES 6RftSilS con 11 
tLIIENTO IIIIIIM.ES 18 
OTROS PROO III.IItBITICIOS 17 
BallllftS M.COIO.ICftS 20 
ceM:ZA Y IIAI.T A 21 
REFRESCOS 22 
T~O 23 
HIUOOS Flll!fiS 8UMlftS 24 O.llll O.llll O.llll O.llll 
HILIOOS Flll!fiS lliRftS 25 O.llll 
OJRIIS 00 TEXTILES 26 
PREMlftS DE ueniR 21 0.101 O.llll O.llll O.llll 0.1111 
C1.IRO Y OCZJOO 28 
IIS8I008IOS Y TRIPl.AY 27 0.035 0.021 0.021 0.0112 0.0118 0.125 0.015 0.1111 
OTROS PROO MlBIA :11 0.1116 0.003 0.004 O.llll 0.1111 
PII'E\. Y CIIHON 31 0.1111 O.llll O.llll O.llll 0.018 .0.0112 0.0112 0.1111 0.003 0.003 
III'R!IHA IDITIJUM.ES 32 0.001 0.0115 
PI:TRClfO Y DERIWOOS 33 o.ou 0.010 0.010 0.1111 0.048 0.022 0.1127 0.1111 0.1151 0.1116 
Pl:lROQUIItiCA BftSICA 34 
C!X.ORIIITES Y PI6 35111 O.llll O.llll 0.101 
GtaS II()U)JRIAI.ES 3511 O.llll O.llll O.llll 
PROO QIJIItiCOS BftSICOS 3521 0.101 O.llll O.llll O.llll 
lllOIOS Y FERTn.UIIITES 36 
RESINftS Y Flll!fiS SINTET 37 0.1111 0.1111 0.1111 O.llll 0.000 0.0112 
PROO FMMBITICOS 38 
JlrolS DETI!miTES 37 0.1111 0.1111 
OlROS PROO QUIItiCOS 40 0.025 0.015 0.015 0.0112 0.0118 0.037 0.010 O.llll 0.000 
PRIIJOCTOS DE III.E 41 0.0115 0.003 0.003 0.000 0.004 0.036 0.1151 0.007 0.1111 O.llll 
lf!TIOI.OS DE PI.JISTICO 42 0.007 0.004 0.004 O.llll 0.013 O.llll 0.003 
VIDRIO Y PRIIJOCTOS 43 0.003 0.0112 0.0112 O.llll 0.1111 
CBIMTO 44 O.IBZ 0.017 0.020 0.0112 0.041 0.101 0.1127 0.090 0.000 
PROO DE 11111 NO IETM. 45 0.068 0.1141 0.1141 0.0115 0.1114 0.1111 0.000 
00 BftS HIBfiO ACIRO 46 0.1165 0.037 0.1140 0.0114 0.017 0.007 0.066 0.273 0.1111 
00 BftS IETM. NO FIHl 47 0.1117 0.0114 0.0114 0.000 0.1111 0.1111 0.000 
;::==========---=--=== ---- ====--===================--=====-== 
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:~·~~cr¡as.:x 
"l:'.¡ r Il.~ t~ .~ COLUi'tiA;~ 

>?Sl er. •oJu COLUI"ttAS 

A.iEXO 
Mll'!Z ~Er.l %UMO f'R(I)IJ:!Q ~rXICC88 

::~===~~==~~~===~~===================================~~=============~=========================~==========~====~==~========~~== 
: CiK> ELEC CiK> TR~ CiK> PE IR C(K; C~I Cl){; sm CIK> tolA CIK> PRtS CIK> IJ'R~ ELECIRICI CCMffiCíO 
: Y (011\.H SPanE óü OLEO POR Nll ~~O O li,:J~ ALC S !RRIGilC rt5 o0113 S "líl!HM O~ b: 62 
: 6Cll4 115 tiiUl 6006 filA 6007 ~¡ 60111 !()( óllll2 ~ 60114 

.:!;~ =~ :;:; =: ~ : :: == ·~ = ~=: ':;::.:::::::::: :-= -== ====== ======== == = :::::: === ::::::::::::..:::::::: :::;::::::::: ===-=== ======== -:::==========:::.:::::::::::::::::::;:;;:::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::---

MUCE~;s ~EfAL!CGS 48 
PRi.IX: nEiAl ESfROCT <\9 : 
O iKr.G ¡..'F;ID 11E í ~~l f(~ 50 · • 
Ml4l l PlUIP Nll rti:(!R S1 
I1<IQ Y !f'líl"IOS tLECffi 52 
•'i'líl" 1 OS flí:{ I~OOOM~";! 53 
EQUIPOS ELECTRGniCOS 54 
EQU!Pli ELEC !RICOS SS 
AUTOitOVILES 5/, 
PlílTES AUTOnDVIL 57 
EQUIPO TRIH'FQUE 58 
OTRAS 00 ~JHJfACT 59 
CIK>TROCC!Ill '" 
CIK> RES!llOCIAl 6001 
C()IS Nll RES IllOC !Al 6002 
CONS RIEGO SANEAMIENTO 60U3: 
CONS ELEC Y Cllnl.N 600<\ 
CIK> TR!iG'll!TE 61105 o 

CIK> PETROLEO PETROOUI 6006: 
CONS CAIIOO 111M !BlA 6007 : 
CONS SIST AGUA AlC~T 60111: 
CIK> !BlAS lRRIGOCI()( 60112 o 

C()(S PRESAS 60113 
CIK> tolAS Mlíl!T!MS 60114 
ELECTRIC!Dro 61 
CI:JI!ERCIO 62 
RESTAURANTES HOTELES 63 
TRIH'F!I<TE 64 
'OIIIJHCACIIJ6 65 

RV F!NfKIEROS 66 
.dUILER lNIIUEIILES "6 7 
SER\1 PROFESIONALES 68 
SER\1 DE EOO:AC HJI 6 9 
SER\1 IE!llCOS 70 
SER\1 DE ESI'IílCIMIENTO 71 
OTRGS SERVICIOS n 
F C BIENES IHTERnEDIOS 73 
F C COOUIIO PRIVAJQ 74 
F C COO IHl~O ALTO 75 
F C C()(S IRWIO II!DIO 76 
F C CIK> IHlAHO BAJO 77 
F C C()(S RlRAL ALTO n 
F C COO RlRAL 111D I O 79 
F C CIK> RlRAL BAJO 811 
F C COOIJIIO B~XICO 81 
F C CIIISIJIIO Pllli.ICO 82 

. F C DE IH'IERSHII 83 
F C EST~ 84 
F C nAHO t8lA CALIF 8S 

P. .006 
0.015 
0.017 
0.045 
0.010 

0.1111 
0.025 

0.002 
f!.GJ2 

0.018 
1!.1161 
0.000 
0.0<\9 
0.001 
0.010 
0.1111 
0.012 

0.001 

0.004 

0.027 
O.OG~ 
0.010 
0.198 
0.043 

G.D02 
0.111 

0.010 
. O.ülO 

0.077 
0.037 
0.000 
0.030 
O.IXXI 
0.011 
0.1111 
0.007 

0.001 

0.003 

O.Ot5 
O.D!l'l 
0.010 
0.115 
0.025 

0.00! 
0.1165 

0.0116 
0.0116 

0.0<15 
0.038 
0.000 
0.030 
0.000 
0.015 
0.001 
0.007 

0.001 

0.003 

0.001 
0.001 
0.001 
0.008 
0.002 

o.ouo 
0.005 

o .ilOO 
O.il!JO 

0.003 
0.004 

0.003 
0.000 
0.004 
0.000 
0.001 

0.000 

0.!111 

0.011 
0.018 

0.001 

0.013 

0.001 

0.003 
0.021 
0.007 
0.0<\0 

0.004 

0.027 

0.001 
0.0<10 
0.244 
0.095 
0.134 

G.02J 

0.002 

0.001 

0.002 
0.001 
0.018 
0.014 
0.()116 

0.002 

0.001 
0.035 
0.213 
0.1116 
0.301 

0.000 

0.002 

0.001 

. 0.002 
·0.001 
0.014 
0.011 
0.005 

0.001 

0.1111 
0.027 
0.212 
0.076 
0.264 

0.0116 

0.001 

0.001 

0.031 
0.001 
0.009 
O.lll8 
0.003 

0.001 

0.001 
0.023 
0.107 
0.039 
0.343 

0.002 
0.005 
0.011 
O.Cii4 

0.000 
0.005 

0.001 
0.000 
0.001 

0.001 
o.rm 
0.001 
0.001 
0.003 
0.003 
0.001 
0.002 

0.002 

0.000 
0.0!10 

0.000 
0.000 
0.000 

0.001 

0.0116 
0.006 
0.001 
0.017 
0.005 
0.005 
0.024 
0.019 

·0.0111 
0.009 

DIV!Srt> 86 0.001 0.001 0.001 0.051 0.002 
DI' 00 lElOS SlliSIDIOS 87 0.031 0.031 0.031 -D.II69 0.1196 
nAHO t8lA CALIFICI4ltl 88 0.215 0.1164 D.ln 0.140 0.469 0.097 
nAHO DE t8lA NO CALIF 89 1 0.085 0.026 0.018 O. 755 0.003 0.074 
SlPERAVIT lllUTO EXPlOT 90 1 0.102 0.117 0.125 0.1150 0.367 0.610 
================================================================================================================================= 
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IEX!C~8.0C ~ H EX O 
108 FIL~ 103 COLUrtOO MATRIZ SEn! IHSUnO PRillUCTO IIEXIC088 
iopresa en IOdo COLIJIMS 
~==~====================~=============================~============================~=============================~============== 

: REST~I'tl TR!fO'CfH COnttHC~ SERVICIOS ALQUILER SERVICIOS SERVICIOS SERVICIOS SERVICIOS OTROS SER 
! TES Y IIOT ~ 64 I!N:S óS FlHAHCIE INMUEBLES PROfESIO EDUC~IO IIEDICOS ESPARC!n VICIOS 72 
: ELES 61 ROS 66. 67 HALES 68 H 69 7U !BHO 71 

::;:;.:;:::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::;:.:::============================:::==::::::::::::::::::::::::::::===========:;::::;::;::;::;::;:::::::::::::::;::;::;::;::;::;::;::;::;::;::;::;:;::;::;::;::;::;::;::;::;::;::::;:;:::;::;::;=::======== 

ntJEBLES IIE TAL !COS 48 0.000 0.000 0.000 
PRillS METAL ESTRUCT 49 0.000 
OTROS PRCO MH AL ICOS SU 0.002 0.003 0.007 0.001 0.001 0.001 0.003 0.000 0.1112 0.005 
Mil Y EQUIP HO ELECTR 51 0.003 0.002 0.005 0.000 0.001 0.001 0.001 O.OOf 0.002 
MI Y ~!VlATOS ELECTR 52 0.000 0.002 0.001 0.000 0.020 
~IVlATOS ELECTRillOMEST 53 O.IDJ 
EQUIPOS ELEC~ICOS 54 0.001 0.003 0.007 0.000 0.000 0.1112 0.000 0.1112 0.006 
EQUIPOS ELECTRICOS 55 0.001 0.003 0.007 0.000 0.000 0.000 0.1111 0.000 0.1111 0.003 
AUIOII()OJJLES 56 0.001 0.1112 0.006 0.000 0.001 0.001 O.IDJ 0.001 0.004 
P!Vl!ES AUTDnOVIL 57 0.020 0.000 IJ..OOI 0.000 0.016 
EQUIPO TRI'IG'!Il!E 58 0.002 -O.IDJ 0.002 
OTR~ 00 IW«JF~T 59 0.003 0.000 0.001 0.004 0.1111 0.003 0.007 0.018 0.1111 0.006 
C!N)!RL(CJI)j 60 
Cl)jS RESIDB«:IAL 6001 
C!N) NO RESIDB«:!Al 6002 
Cl)jS RIEGO SIMMIEHTO 6003: 
Cl)jS ELEC Y COIUf 6004 
C!N) TRfHiP(J!TE 61115 ' C!N) PETROlEO PETROIUI 6006: 
Cl)jS CMIHO 111110 !IRA 6007 : 
Cl)jS SIS 1 ~ ALCI'tiT 60111: 
Cl)jS 1111~ IRRIGIICII)j 60112' 
C!N) PR!:SAS 60113 
C!N) !IRAS IWUTIMS 60114 
ELECTRJCJD(() 61 O.Of2 0.1112 0.006 0.003 0.1112 0.003 0.004 0.007 0.011 0.1112 
COIIERCI O 62 0.011 0.037 0.021 - 0.006 ' 0.003 0.016 0.011 0.023 0.011 0.038 
REST~TES HOTELES 63 0.003 0.009 O.IDJ 0.007 0.001 0.008 0.021 0.001 O.IDJ 
TRfHiP(J!TE 64 0.007 0.020 0.022 0.012 0.020 0.009 0.003 0.003 0.006 
COIUHC~JI)jES óS 0.009 0.1115 0.000 0.015 0.000 0.009 0.004 0.007 0.008 0.003 
SER\1 FINIKIIROS 66 0.008 0.009 0.003 0.480. 0.1111 0.026 0.003 0.1112 0.027 0.003 
ALQUILBI IHIUBLES 6 7 0.024 0.008 0.033 0.018 0.015. 0.008 0.016 0.030 . 0.029 
SER\1 PROFESII)jALES 68 0.029 : 0.019 0.1116 0.049 0.1111 0.008 0.007 0.1115 0.030 0.010 
SIRII DE BlOC~ 1 IJj 6 9 
SER\1 IHliCOS 7U 0.1116 0.1112 0.014 0.1111 
SIRIIDE ESPMC!IIIBHO 71 0.039 . O.IDJ O.IDJ 0.004 O.IDJ O.IDJ 0.139 
OTROS SERVICIOS n 0.033 : 0.011 0.026 0.004 0.075 0.004 0.008 0.020 0.019 0.018 
F C BIENES IHTIRIIIDIOS n 
F C CIJISIJIIO PRIIHCO 74 
F C Cl)jS lRWIO ALTO 75 
F C Cl)jS lRWIO IIEDIO 76 
F C C!N) lRWIO BAJO 17 
F C C!N) RIRIIl AlTO 78 
F C Cl)jS RIRIIl IIEDIO 79 
F e Cl)j$ RI.RAL BI\JO 80 
F e cONSUnO ~reo 81 
F C CONSUnO PlllliCO 82 
F C DE IN\IERSII)j 83 
F C EST tHl/fl 84 
F e IW«< llfiA CALIF 15 
DIUISAS 86 0.1153 0.1117 0.028 D.OOJ 0.000 O.IDJ 0.007 0.1115 
!11P 00 II:TOS SIB)IDI~ 87 0.032 -o.lm 0.153 -o.008 0.141 0.012 0.1111 0.003 0.011 0.1115 
IW«< llfiA CALIFICOI 88 0.116 0.146 0.206 0.2f2 0.067 0.107 0.808 0.438 0.1~ 0.440 
1W«1 DE llfiA NO CALIF 19 0.1188 0.113 0.161 0.026 0.008 0.1116 0.042 0.023 0.010 0.023 
SlJ'BIAIJIT BRUTO EROT 90 . 0.553 0.452 0.3111 O.f20 0.6~ O.n6 0.019 0.296 0.467 0.293 
==========================================================--=====--===============~================================::============== 
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lfl!C088 .OC A N E X O 
108 FILAS 103 CU.IJI4AS MllUZ sm OOJIO ffiOOOCIO IEX!C088 
i ~sa en aodo COI.UIW4S 
=============~==================================================================~=~=======================================: 

: f C BIENE F C CONSU F C BANXI F C CONSU F C CONSU F C CONSU F C CONSU F C CONSU F C CONSU F C CON>. 
: S INTER!l 110 ffiii/M CO 75 110 lRlNIO 110 lRW«l no I.RWIO 110 Rt.RAl 110 Rt.RAI. 110 Rt.RAl 110 Pllll!C 
: DIOS 73 o 74 AlTO 76 lllll!O 17 BAJO 78 AlTO 1'1 IIBHO 80 BAJO 81 o 82 

===================================================================================~============================================ 
C!REAI.ES 0101 0.019 0.019 0.009 0.005 0.020 0.1143 0.001 

• HRlUS 0102 0.003 0.001 0.009 0.008 0.015 0.024 
Cll.IIVOS 00 0103 0.016 0.001 0.00'1 0.003 0.001 
IOHAI.IZAS 01114 0.019 0.024 0.009 0.027 0.037 0.139 0.019 0.040 0.107 O.IQJ 
FRUTAS 0105 0.003 0.008 0.00'1 0.009 0.008 0.016 0.011 0.015 0.048 0.000 
FUilES Y ES'ECIES 0106 0.003 0.0!11 0.009 0.009 0.005 0.1118 0.008 0.010 0.012 
GIWOOIIA 02 0.052 0.010 0.037 0.015 0.028 0.043 0.029 0.029 0.1134 0.000 
SJLVIC\1. TillA 03 0.004 0.0112 O.IDI 
CAZA Y PE&:A 04 0.005 0.004 0.002 0.011 0.009 0.005 0.008 0.005 0.005 O.IDI 
EXT CIHIII4 Y llOOVIlOS OS 0.005 
EX! PETROlEO Y ~ 06 0.037 0.001 0.022 
EXT "INERAI. HilillO 07 0.002 
EX! "IN llETA!. 110 FBf! 08 0.011 
EXP ~!RAS Q!M 09 0.006 O.IDJ 
OTROS "IN NO IITAI.ICOS 10 0.002 
CfiMS Y LICTEOS U 0.011 0.061 0.145 0.120 0.179 0.151 0.131 0.169 0.121 O.IQJ 
PR!P FRUTAS Y lEG 12 0.001 0.005 0.004 0.003 0.003 0.012 0.016 0.006 O.IDJ 

1 IIOLJE!I)jl 01' TRIGO 13 0.005 0.019 0.046 0.018 0.035 0.053 0.037 0.1146 O.lfill O.IDJ 
IIOLJE!I)jl NIXHM. 14 0.008 0.016 0.031 0.005 0.018 0.042 0.021 0.1125 0.028 O.IDJ 
BEI6'ICIO 01' Cfi 15 0.001 0.002 0.015 0.007 0.004 0.019 0.011 0.015 0.027 
AlOCtll 16 0.007 0.004 0.010 0.003 0.083 0.021 0.007 0.014 0.032 O.IDI 
ICEITES GRASAS 011 17 0.007 0.008 0.018 0.006 0.012 0.1125 0.010 0.019 0.1127 
AI.IIIENTO AlU~ 18 0.011 0.000 0.002 0.001 0.1114 0.001 0.006 0.005 O.IQJ 
OTROS ffiOO AI.IIIENTJCIOS 19 , 0.005 0.016 0.020 0.030 0.1125 0.043 O.il29 0.043 0.1143 O.IDJ 
BEBIDAS AI.CIJtOI.Ictli 20 0.001 0.009 0.004 0.005 0.003 0.007 0.006 0.009 0.010 
CERVEZA Y ~lA 21 0.001 0.013 0.004 0.005 0.003 0.007 0.006 0.009 0.010 
REFRESCOS 22 0.018 0.006 . 0.011 0.008 0.1123 0.029 0.029 0.022 O.IDJ 
TABICO 23 0.007 0.011· 0.006 0.003 0.009 0.011 0.010 0.012 
IIDAlOS FJII!AS ll/HlAS 24 0.1124 0.013 0.001 0.002 0.002 0.001 O.IDJ 0.002 0.001 
HI1:JOOS FJII!AS IXRIS 25 0.001 O.IDJ 
OTRAS 00 TEXTilES 26 . 0.003 0.007 0.008 0.005 0.003 0.001 0.001 0.001 0.002 O.IDJ 
PREMlAS 01' UEST1R 27 0.004 0.030 0.023 0.000 
CIBO Y CAI.ZlllO 21 0.005 0.014 0.061 O.IDJ 
ASEIMlEROS Y lRIPlAY 29 0.012 0.000 
OTROS "ffiOO IIIU!IA 30 0.003 0.010 0.002 0.001 
pjf!l. Y CMTIII 31 0.024 0.001 0.007 0.1125 0.1147 0.020 0.1145 0.030 0.008 0.008 
DfR91TA EDITIRBUS 32 0.013 0.005 0.009 0.1123 0.1127 0.010 0.1122 0.016 0.003 0.003 
PETROlEO Y OERIUIJOS 33 0.031 0.011 0.011 0.007 
PETROQUmiCA BASIIA 34 0.010 
COlii!ANTES Y PI6 3501 0.001 O.IDJ 
GllSES llllUSTRIAI.ES 3511 0.001 O.IDJ 
ffiOO QUIIIICOS 8ASICOS 3521 0.006 O.IDJ 
i8HIS Y F8lTni111HES 36 0.005 O.IDJ 
RESINAS Y FJII!AS SINTET 37 0.1127 O.IDJ 
PRal 1111111a11TIOIS 38 0.006 0.007 0.013 0.067 0.079 0.071 0.012 0.078 0.037 0.001 
.MmES OI'TB!SBIII5 39 0.003 0.017 0.021 0.087 0.156 0.188 0.181 0.174 0.198 0.001 
OTROS ffiOO IIUIIIIOIS 40 0.1127 0.002 0.001 0.017 0.013 0.007 0.015 0.011 0.004 0.001 
f'R(I)OCTOS 01' liLE 41 0.013 0.004 0.005 0.003 
MIIC\I.OS 01' Pl/liTICO 42 0.009 0.005 0.001 0.006 0.010 0.011 0.017 0.011 0.009 O.IDJ 
umuo Y PR(I)OClll 43 8.007 0.002 O.IDJ 
ceENTO 44 0.010 0.004 
ffiOO 01' ~ NO I'EIM. 45 0.017 0.003 0.002 
00 8AS HIBfft) mt 46 O.lfill 0.001 
00 8AS lETAl NO FBf! 47 0.013 0.001 O.IDI 
========--==========================--==--=============================- - ================================================= 
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MEXIC088.0C ~ N E X O 
108 F !Lit> 103 eOLU~It> MlRIZ SEMI Ilf)UMO PI<OOOCTO IIEXIC088 
; llllrB!i! en oodo eOLUrtW> 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::-: = .: -:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::::.::::::::;-:::::..:.:: -- ·. -- ===::: ::::: :;::::: =~-=:: ~ :::;:::::. -~ :::.:. :.::::::;.:::::::o:-:::·;:::..:= 

: F e BIEHE F e eONSU F e BANX! F e eONSU F e eONSU F e eONSU F e eONSU F e eOHSU F e eONSU F C CONSU 
: S IIHERIIE MO PRIVIV CO 75 no IRlANO no IRlANO no ImANO no RIJlAl no RIJlAl MO RIJlAl no PIJJL!e 
: DIOS 73 O 74 ALTQ 76 n8l!O 77 BAJO 78 ~LTO 79 nEIJIO 8!1 BI>JO 81 O 82 

==================·=================::::::::::::::::::::::.:;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::: :::::::::::::.::::=::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::: 

MUEBLES nETAl!COS 48 0.000 0.002 0.001 0.000 
PI<:DS MUA! ESlROCT 49 O.IID4 U.OU1 
OTROS PROO METAL!COS 50 0.019 0.003 0.001 0.002 0.004 0.003 0.002 0.003 O.IID4 0.001 
MAQ V lQUIP NO ELCCTR 51 O.Tl!J8 0.001 O.UU2 
,11lQ V W~~TOS ELE<.TR 52 0.003 0.001 0.001 
¡1':v¡ATOS ELKlROOOMEST 53 0.000 o. 0115 o. 0115 0.003 0.006 0.006 0.007 0.006 0.007 
EQUIPOS ELKTR~Ieos 54 0.004 0.008 0.011 0.000 
EQUIPOS ELKTRICOS 55 0.004 0.002 0.001 0.003 0.006 0.011 0.002 0.0118 0.016 0.001 
AUTDnOVILES 56 0.002 0.011 0.009 0.000 
PARTES AUTOnDVIl 57 0.015 0.001 
EQUIPO TR!HlPtllTE 58 0.002 0.002 0.006 0.001 
OTR!t> 00 IWIUFOCT 59 0.007 0.011 0.007 G.OO! 0.004 0.006 0.001 0.005 0.010 0.001 
CONSTROCC!~ 60 
CONS RESIDENCIAL 6001 
CONS NO RESIDENCIAL 6002 ' CONS RIEGO SANEilft!ENTO 6003: 
CONS ELK V COIIIJI 6004 
CONS TR!Hll'!llTE 6005 ' CONS PETROlEO PElROOUI 6006: 

. CONS CAniNO IWIO tli!A 6007 : 
CONS SIST IGJI\ ALCANT 60111: 
CONS OBR!t> IRRIGACI~ 60112: 
eONS PRES!t> 60113 ' ' CONS tll!lt> nARITIMS 60114 : 
ELKTIHCIDIV 61 0.017 0.005 0.008 O.ü09 
COIIERCIO 62 0.106 0.179 0.006 
RESTAIJlANTES HOTELES 63 0.013 0.080 0.067 0.000 
TR!Hll'!llTE 64 0.055 0.073 0.044 0.010 
COift.tUCAC IHS 65 0.009 0.008 0.003 0.087. 0.05'1 0.005 0.060 0.021 0.1111 0.006 
SERV FINIKIERtlS 6b 0.049 0.013 0.0118 0.032 
ALQUILER INIIUEIIlES 6 7 0.027 0.068 0.122 0.005 
SERV PROFESIOOLES 68 0.037 0.001 0.0114 
SERV DE EDOCAC!~ 69 0.030 0.013 0.569 
SERV nffi!COS 70 O.Oili , 0.046 0.017 0.013 0.018 0.017 0.0115 0.032 0.016 0.308 
SERV DE ESPARCmENTO 71 0.008 0.012 0.023 0.106 0.074 0.018 0.063 0.038 0.009 0.001 
OTROS SERVICIOS 72 0.033 0.055 0.065 0.260 0.110 0.1117 0.163 0.019 0.1104 O.IID4 
F C BIENES IHTERnEDIOS 73 
F C CONSUIIO PRivroll 74 
Fe CONS ~ALTO 75 
F C CONS ~ nEDIO 76 
F C CONS ~ BAJO 77 
F C CONS RIJlAl AlTO 78 
F C CONS RI.RAL liDIO 79 
F C CONS RI.RAL 8IIJO 811 
F C CONSUnO BANXICO 81 
F C CONSUIIO Pllll!CO 82 
F C DE INV!!lS!Oi 83 
F C EST~~ 84 
F e M«l !BlA CALIF 85 
DIV!Sit> 86 
Ilf' 00 NETOS SlllSID!OS 87 
M«l !BlA CAL!FI~ 88 
IW«l DE !BlA NO CALIF 89 
Slf'ERIWIT lllUTO E»'\.OT 9Q 
================================================================================================================================= 
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MEXIC088.0C A N E X O 
108 FILAS 103 COI.UIWIS MTRJZ sm OOJnO ffiOOOCTO IIEXIC088 
i ~re"" en IOdo COI.I.IIWi 
==:; = ~ =====;::=======:;e::;:::::::.:::::::::::::===:: = ::; =::; :: = = ==:::::: = :::: = :::: = = = ==========:: ==:::::; ===========::. ~ :::-.:: ::.:; =::: ::::: = ::::.: ::.::: ============= = ==== == == :::~ --. 

l F C DE IN F C EST~ F C MNO 
l llffiSJ~ S OIV! 84 !OlA CAI.I 
l 3 FICIVA 85 . 

:::::::;;;::::::-::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::;::;::::::::::::::::::::::::::::.:.:-::::::::::::::::::::::::::::;;::::;:;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::: 

CEREALES 0101 0.010 0.014 0.002 
Fllli'AJ!:S 010l 0.002 0.001 0.001 
Cil. TJVCG JNO 0103 0.010 0.014 0.004 
HIRTALIZAS Olll4 0.010 0.014 O.Oil'J 
FRUTAS 0105 0.004 0.002 0.002 
FLIRES Y ESI'[{JES 0106 0.004 0.001 0.001 
GANIVERIA 02 0.012 0.010 0.003 
SILUICUL TillA 03 0.001 0.002 0.000 
CAZA Y PESCA 04 O.Oill 0.003 0.000 
EX! CIV!B~ Y DERIVADOS OS 0.000 0.000 0.003 
EX! PETROlEO Y GAS 06 0.011 0.003 0.005 
EX! niNERAl HIERRO 07 0.000 0.000 0.000 
EX! n!N lETAl HO FERR 08 0.001 0.001 0.1115 
EIIP C~JERAS Q!AUA 119 0.000 0.000 0.005 
OTRCS niN HO nETAL!COS 10 0.000 0.001 0.001 
CIV!N!:S Y LACTEOS 11 0.007 0.043 0.004 
Pll!P FRUTAS Y LEG 12 0.001 0.()(}4 0.001 
nOLIOOA DE TRIGO 13 0.003 0.014 0.007 
nOLIENOA NIXIAnAL 14 0.003 0.012 0.004 
BENEFICIO DE CAfE 15 0.001 O.Oill 0.001 
AZOCIV! 16 0.002 0.004 0.014 
ACEITES .GM>t4S COl! 17 0.001 0.006 0.001 
Al!nBUO ANinAlES 18 ' 0.001 0.001 0.001 
OTROS PROO AllJIENTICIOS 19 l 0.002 0.012 O.lll4 
Bal!DIIS AlCOHOI.JCAS 211 0.001 0.007 0.003 
CERVEZA Y nAlTA 21 0.001 0.01)9 0.004 
REfRESCOS 22 0.002 0.013 0.014 
Tri!ACO 23 0.001 0.006 0.1111 
HllJOOi F~ Bl.IHJAS 24 O.lll4 0.010 O.lll4 
HlliVOS Flii!AS lli.Rtt> .25 0.0!11 0.001 0.1111 
OTRAS JNO TEXTilES 26 ' 0.001 0.1115 0.001 ' ~ DE VESTIR 27 ' O.lll4 O.Ol2 0.005 ·' CUIRO Y CfLZICO 28 ' 0.002 0.010 0.1115 ' ASERRfOOlOS Y TRIPLAY 29 ' 0.001 0.001 0.003 ' OTROS PROO IWlmA 30 ' 0.002 0.007 0.003 ' PAPEL . Y CIV!TON 31 0.003 0.003 0.003 
Ilt'Raf!A Bl!TIRIAI.ES 32 0.002 0.1115 O.lll4 
PETROlEO Y OERI\ItDOS 33 O.lll4 0.009 0.003 
PEIR1lQUJniCA BIISICA 34 0.1111 0.002 
COLIR~TES Y P!G 3501 0.1111 0.1111 0.1111 
GASES llllUSIRIAlES 3511 0.1111 0.1111 0.1111 
PROO QUIIUCOS MiiCOS 3521 0.001 0.1111 0.1111 
t6U«lS Y FERTlli~IES 36 0.001 0.1111 0.001 
RESINIIS Y F~ SDITET 37 0.003 . 0.001 0.002 
PROO FlfnW:BJTICOS 38 0.001 0.1116 O.lll4 
JI&MS DETBmiTES 39 0.002 0.012 0.002 
OTROS PROO QUIIUCOS 40 0.003 0.002 0.003 
PROOOCJOS DE IU.E 41 0.002 0.003 0.002 
IV!IICll.OS DE PI.JISTICO 42 0.002 O.lll4 O.lll4 
urmro Y PROOOCTOS u 0.001 . 0.002 0.002 
CEIIEIHO 44 0.001 0.001 0.001 
PROO De IUN NO lETAl 45 0.002 0.003 0.1118 
JNO Mi HIERRO AC8IO 46 0.016 O.lll4 0.016 
00 Mi lETAl NO 1'91! 47 0.002 0.001 IJ-.Ill4 
================================================================================================================================= 
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1118 F~ 103 Cll.liWIS IIATRU SEIU 00.110 f'ROOl[TO IEXIC088 
iopresa en ooclo COI.UIIIAS 

~~~===========~=----- - - -===--===========================--====================~===================z===----=~=== 
1 F e DE 1M F e EST(fj F e MIO 
1 UER;IIII 1 llM 84 111!A Ct4..I 
1 3 FIC/61 85 

::::::::::=============-::::o:===:o::::~-~----==================o::=::======================='=====::o:::::::::::::::::o:=======::: 
IWllES IETAUCOS 48 0.1112 0.002 0.003 
PROOS lETAl ESTROCT 49 0.1117 0.002 0.004 
OTROS PROO IETAliCOS 50 0.005 0.004 0.014 
1W1 Y EQUJP NO EUCTR 51 -o.048 0.012 0.005 
IWI Y ~TOS RECTR 52 0.021 0.006 0.1112 
IIPIIRATOS ELECTR!IlOI'IEST 53 0.004 0.005 0.002 
EQUIPOS RECIRttiieOS 54 0.004 0.006 0.004 
EQUIPOS EUCTRICOS 55 0.001 0.002 0.1112 
AUTOIIOIJlliS 56 0.031 0.016 0.003 
Plf!TES AUTOIIOIJD. 57 0.003 0.001 0.005 
EQUIPO lMG'!RTE 58 0.003 O .002 0.002 
OTRAS OOIWI.F...:T 59 0.004 0.009 0.003 
eotllRIIXIIII 60 0.593 0.131 0.096 
eiH> RESIDOCIAl 6001 
COtl NO RESIDOCIAl 6002 : 
CIH> RIBiO SIIIEMIOOO 60031 
CQtl ElE( y C1liUI 6004 
COtl TRIHiPG!TE 6005 , 
CIH> PETRIUO PETROQUI 60061 
CQtl CAIIINO IWII IIIIA 6007 1 
eiH> SIST 1m! Al((fjf 601111 
COtl IIIIIIS IIIUGICIIII 60112' 
CQtl f'RESo'6 60113 
CIH> IIIIIIS MUlillAS 60114 
EUCTRie!DM) 61 
COII!0062 
RESTAIMITES !liTRES 63 
TRIHiPG!TE 64 
C1liUIIC...:IIIIES 65 
SIRIJ FliiK:llROS 64 

AUUD.SIIIftiBlES 67 
~ I'RiffSIIJIAlES 61 

SIRIJ DE IDUXIIII 69 
SIRIJ lllliCOS 70 
SIRIJ DE E9'1R:InmtTO 11 , 
OTROS SIRIJieiOS n 
F e BmtES IMTBIIIIliOS 13 
F e CIIISIIIO I'Ril.WlO 74 
F e CQtl llllliHO AlTO 75 
f e COtl llllliHO liDIO 76 
F e COtl llllliHO BoUl n 
f e CQtl RllltL AlTO 71 
f e COtl R1.RM. liDIO 79 
F e e~H> RllltL BAJO m 
f e CIIISIIIO MIXICO 81 
f e CIIISIIIO PIB.ICO 12 
f e DE IIMIISIIII 83 1 
F e EST(fj[)M 84 1 
F e IWII IIIIA OII.If 15 l. 
DIV1SI6 86 1 
DI' OOIETOS SII!SlDIOS r1 1 
IWII IIIIA ctLifWilA 11 1 
IWII DE IIIIA NO OII.IF 19 1 
SlJ'BIAUIT 1111/10 Eli'I.OT "1 1 

0.091 

0.1117 

0.1112 

0.004 
0.145 
0.054 
0.054 
0.006 
0.012 
0.047 
0.002 
0.062 
0.055 
0.010 
0.038 

0.013 
0.041 
0.009 o.oza 
0.003 
0.025 
0.015 
0.013 
0.157 
0.045 
0.006 
0.313 

==~~::==::======:::==:========::=== 
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METO DO DE LOS PRECIOS DE CUENTA 

PARA LAEV ALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS 

RUBEN TELLEZ SANCHEZ 

ABSTRAer 

The Account Price's Method for Economic Evaluation of Projects is presented showing : 
l)The diffcrence betwen the Economic Evaluation and Financia[ Evaluation ¡ 2) A.general 
description of the Economic's Evaluation Method$ : 3) 1he conceptual basis and general 
methodology for the Accowzt Price's Method. 

RESUMEN 

El Método de los Precios de Cuenta para la Evaluación Eronómica de Proyectos de 
Inversión, es presentado ; mostrando : 1) Las diferencias entre la Evaluación Económica 
y la Evaluación Financiera;2) Una descripción general de los principales métodos de 
Evaluación Económica; 3) Las bases conceptuales y la metodología general del Método de 
los Precios de Cuenta. 

l. INTRODUCCION 

La Evaluación de Proyectos es el conjunto de estudios y antecedentes que permiten 
estimar las ventajas y desventajas que se derivan de asignar determinados recursos para la 
producción de bienes y servicios. Esto implica la realización de una serie de análisis que 
deben conducir hacia una toma racional de decisiones en la asignación de los recursos 
que las organizaciones públicas o privadas destinan para la inversión, esto es pata el 
aumento o el mantenimiento de sus capacidades productivas o de servicio. 

,...-.~:· 

Los análisis que permiten estimar tafventaj as y desventajas derivadas de la asignación de 
·recursos a la inversi'lit;comprenden : Los Estudios de Mercado de Consumo y de 
Suministros, Los Estudios-Técnicos; el Análisis Financiero y Eoonómico, y los Aspectos 
AdministratiVos y de Implantación del Proyecto . Asimismo , en el ámbito financiero y 
económico se realizan análisis que establecen importan~es parámettos de evaluación , en 
los cuales se apoya la toma de decisiones. 

Diversas disciplinas se han inrorporado al estudio de proyectos de inversión, tales romo 
los análisis probabilísticos y de multicriterios; los estudios del impacto ambiental; los 
análisis psicosociales ; etc. Todos estos esfuerzos se deben a que la evaluación de 
proyectos es un proceso com piejo que debe ser desarrollado, hasta donde sea posible, con 
un enfoque de sistemas. 
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La Evaluación Económica de proyectos de inversión no es reciente dentro de la literatura 
internacional especializada; sin embargo, en México,por diversas circunstancias ha sido 
parcial el desarrollo de una práctica metodológica integral que permita el análisis de 
parámetros económkos de evaluadón de proyectos que complementen a los técnicos, a los 
de mercado, a los financieros,y a los administrativos en la toma de decisión de inversión .. La 
evaluación econ6mica tiene su origen en la Teoría Económica Neoclásica y en la de 
Keynes cuyos aportes datan de varias décadas atrás, .habiéndose conccetado conceptos 
como asignación de recursos' entre usos alternativos en los años treinta, sin embargo en 
periodos recientes la evaluación económica de proyectos de inversión se ha enriquecido 
con el cm pico de la metodología y técnicas del Análisis de Decisiones. 

La Evaluación Económica es aquella que se realiza en función del bienestar económico 
de la sociedad C::n su conjunto y no desde la perspectiva de un agente económico 

· particular como puede ser un empresario , una organización ó una empresa. Dicho 
bienestar económico significa que dentro del estudio del proyecto se evalúa solamente el 
uso real de los recursos económicos. excluyendo por ejemplo, las transacciones puramente t 
financieras' que no representan pagos por recursos reales dados por bienes y servicios. 

También dicho bienestar económico significa que la medición de costos y beneficios 
lleva implícito el de concepto de ganancia social neta . es decir que la evaluación debe 
representar todos los efectos económicos que se producen por la nueva inversión en 
estudio, tanto para los involucrados directamente en él proyecto , como para los que 
están relacionados indirectamente, tomando en cuenta el impacto para la sociedad en su 
conjunto. Elaborando así los estudios económicos del proyecto se obtendrá, un 
rendimiento real del proyecto que mida el impacto neto al bienestar económico de la 
sociedad. 

Para los propósitos de éste reporte se ha considerado conveniente presentar primero , 
las diferencias entre la evaluación económica y la evaluación financiera. por ser ésta la la 
más conocida y porque en ocasiones ~--'-funde éstos tipos de evaluaciones. En la tercera 
secc1on se describen las concepcióiíes de la evaluación econom1ca. por ser éste 
documento el primero de una serie en la que se consideran con _detalle los principales 
métodos de evaluación económica. Las bases conceptuales y la metodología general del 
Método de los Precios de Cuenta para la evaluacion económica de proyectos de inversión 
se consideran en las secciones cuarta y quinta, respectivamente. La sexta seccion presenta 
conclusiones generales del Método de los Precios de Cuenta y la octava sección incluye 
las referencias en que se sustenta el reporte. 
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2. DIFERENCIAS EN'IRE LA EVALUACION ECONqMICA Y LA FINANCIERA 

Debido a que de hecho, en general dentro del medio de la evaluación de proyectos se tiene 
un mayor conocimiento de lo que es la Evaluación Financiera, y a que en ocasiones se 
confunden las Evaluaciones Económica y Financiera, de manera ilustrativa se exponen 17 
diferencias mediante las cuales es posible comprender de manera práctica el propósito de 
la Evaluación Económica. · 

l. La Evaluación Económica se realiza a partir del punto de vista del interés nacional ó 
regional ,de la sociedad en su conjunto. La Evaluación Financiera se realiza a partir del 
interés del empresario ó de la organización involucrada. 

2 La Evaluación Económica enfatiza el proceso de planeación y objetivos nacionales como 
instrumento para una mejor asignación de los recursos. La Evaluación Financiera no requie
re, para el cálculo de sus indicadores de atender a los objetivos y a la planeación nacional. 

, 3. La Evaluación Económica valora solamente el uso real de los recursos que se hace en la . 
ejecuaon del proyecto. La Evaluación Financiera valora a partir de los movimientos 
financieros provocados por el proyecto. 

4. La Evaluación Económica valora los impactos del proyecto en su entorno social tales 
como los efectos indirectos en otras actividades económicas ' (extemalidades~ ·La 
Evaluación Financiera sólo induye los impactos que afectan directamente al proyecto. 

5. La Evaluación Económica se interesa en la forma en que se distribuyen los beneficios de 
la nueva inversión dentro de la sociedad en su conjunto .La Evaluación Financiera no se 
interesa estrictamente en cómo se distribuyen tales beneficios. 

6. La Evaluación Económica pone énfasis en el estudio de la utilización de la· producción. 
nacional , frente a las importaciones y consecuentemente, en el impacto social causado por 
tal decisión. La Evaluación Finana.tá no siempre se interesa por esa distinción, ni por su 
impacto a excepción de lo fiíianciero y s.u resultado para el inversionista. 

.--~-

7. La Evaluación Económica a nivel operativo se realiza mediante el uso y la aplicación de 
la contabilidad nacional. La Evaluación Financiera se realiza sólo con contabilidad privada. 

8. La Evaluación Económica puede usar Precios de Cuenta para valorar los recursos y la 
Evaluación Financiera utiliza Precios de Mercado. 

9. En la Evaluación Económica los impuestos son beneficios ·y los subsidios son costos, en la 
Evaluación Financiera ocurre lo contrario. 
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10. Para la Evaluación Económica la situación ideal sería la existencia de un organismo cen
tral de planificación, que calculará los parámetros nacionales de cuenta: Precios de Cuenta 
únicos en la economía a ser usados en la Evaluación de Proyectos de todos los sectores;para 
la Evaluación Financiera,la situación ideal sería la existencia de un sistema económico libre 
de intervención estatal. 

11. La Evaluación Económica considera la forma en que los proyectos abaten el desempleo; 
mientras que en la Evaluación Financiera este aspecto no necesariamente se considera. 

12. En la Evaluación Económica es importante considerar el efecto, desconcentrador que 
tienen las inversiones en la actividad económica y social . En la Evaluación Financiera esto 
no es un aspecto primordial. 

13. La Evaluación Económica toma en cuenta la forma en que las inversiones contribuyen 
a disminuir la dependencia tecnológica; mientras que la Evaluación Financiera no lo hace. 

14. La Evaluación Económica debe contemplar la manera en que las inversiones afectan la 
·- independenda financiera en relación a los organismos de financiamiento nacionales e t. 

internacionales, mientras que est~ no se considera en la Evaluación Financiera. 

15. La Evaluación Económica atiende a los impactos ambientales y ecológicos de los 
proyectos, mientras que en la Evaluación Financiera no necesariamente se consideran. 

16. La Evaluación Económic.a considera los impactos psicosociales de los proyectos de 
inversion; mientras que a la Evaluación Financiera esto no le concierne. 

17.Comparada con la Evaluación Financiera, la Evaluación Económica se ha considerado 
como su contrapa,rtida, sin embargo, lo que la separa es el contexto, mientras que la Eva
luación Económica se desenvuelve a nivel macroeconómico , la Evaluación Financiera lo 
hace a nivel microeconómico. 

.-_::'e-~/•:,-
---: ~ . 

Estas diferencias son, un tanto polarizadas, entre·los dos tipos de Evaluación, no implica de 
ninguna manera la preeminencia de una sobre la otra, sino más bien la complementación de 
las mismas hacia una toma de decisión más completa y comprensiva de los efectos que tiene 
una nueva inversión para la sociedad, dado que en las economías mixtas la Evaluación 
Financiera proporciona al sector privado la información requerida para la toma de 
decisiones de inversión , por otra parte esa misma evaluación, sirve al Estado de plataforma 
para llevar a cabo la Evaluación Económica que determina la eficiencia del uso de los 
recursos, convirtiéndose en un indicador útil para la orientación de políticas de los planes 
nacionales ó sectoriales de desarrollo. Por lo anterior, es fundamental el uso de la 
Evaluación Económica en el área de planificación de instituciones gubernamentales y 
paraestatales. 
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3. METO DOS DE LA EVALUACION ECONOMICA 

A partir de la conceptualización de la Evaluación Económica y de la diferenciación con la 
Evaluación Financiera, se deduce que su realizaC-ión requiere de desarrollos metodológicos 
y de técnicas que permitan los cálculos y la estimación de parámetros de un proceso de 
evaluación . En la literatura especializada de nivel internacional , se manejan tres 
concepciones principales de Evaluación Económica de proyectos de invers1on: 1) El 
Método de los Precios de Cuenta ; 2) El Método de los Efectos; y 3) Los Métodos de 
Evaluación Multicriterios. 

El Método de los Precios de Cuenta ó Método de Análisis Costo-Benefcficio tiene sus 
bases en la economía del bienestar y ha sido adoptado por las instituciones financieras 
internacionales y de asistencia técnica, se basa en considerar que los Precios de Mercado no 
son válidos para. una asignación de recursos óptima, y por lo tanto acepta la hipótesis de la 
necesidad de calcular los precios reales de los bienes y servicios involucrados en los 
proyectos de inversión. Estos precios son conocidos como Precios de Cuenta. Precios de 
Referencia o Precios Sombra. 

El Método de los Efectos es una aplicación del Método de Insumo- Producto a la 
evaluación de proyectos que no recurre al cálculo de Precios de Cuentll ; realiza la 
evaluación con los Precios de Mercado utilizando criterios de Cuentlls Nacionales y de 
Impactos Productivos, para el,cálculo de los indicadores de evaluación. · 

Los Métodos de Evaluación Multicritetios consideran que el anális\s de beneficios y costos 
sociales de un proyecto se debe hacer dentro de un sistema coherente de objetivos 
generales que procuren el má:timo bienestar, de la población de una región o de un país en 
su conjunto; siendo estos objetivos de diversa orden: económicos, políticos, sociales, 
ecológicos, culturales, científicos, tecnológicos, psicosociales, etc. Por lo cual para integrar 
estos criterios de evaluación que sog.,expresados en escalas de medición diferentes, se 
pueden utilizar diferentes métodos miés como: el Método de Evaluación Multicriterio 
de Rangos , el Método •. Evaluación Multicriterio de Comparaciones Binarias, el 
Método de Evaluación Multictiterio de Saaty, el Método de la Función de Utilidad 
Multicriterios. Los Métodos Electra que tienen distintas versiones, El Método de 
Evaluación Multicriterio Adimensional, etc. 

En México, la corriente más discutida e incluso analizada y aplicada concretamente a los 
proyectos de inversión de instituciones financieras, es el Método de los Precios de 
Cuenta , específicamente el método desarrollado por el Banco Interamericano de 
Desarrollo. 
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4. BASES CONCEPTUAJ..ES DEL METO DO DE LOS PRECIOS DE CUENTA 

Bases Conceptuales 

En las economías mixtas, se hace uso tanto del sistema de precios como de controles 
estatales ·para hacer funcionar el aparato e.:onómico. El sistema de precios actúa como 
el mecanismo principal en la creación de incentivos y dirige las actividades del sector 
empresarial, y el Estado establece las políticas que intentan proveer un nivel de consumo 
decoroso a los miembros de la sociedad menos favorecidos ; asímismo puede producir 
bienes y setvicios de alto valor social o promover su producción mediante subsidios, 
liberación de impuestos, control del intercambio comercial internacional, o·modificando 
el sistema de derechos de propiedad. La función del sistema de precios es la de asignar 
valores a los recursos mediante la oferta y la demanda y su eficiencia depende del mercado 
de competencia perfecta, en el cual se asume: 
a) Que los agentes económicos participantes son tan pequeños en relación con el conjunto 

del mercado , que ninguno puede influir significativamente en los precios. 
b) Que el producto es homogéneo,es decir que los compradores son indiferentes en cuanto 

a la empresa a la que compran. ;. 
e) Que existe libre movilidad de todos los recursos' incluyendo la libre y fácil participación 

de todas las empresas. 
d) Que todos los agentes económicos tienen un conocimiento completo y perfecto de las 

condiciones del mercado. 

Los anteriores supuestos son meramente teóricos , por lo que la eficiencia del sistema de 
precios resulta un tanto discutible. Los precios que se conocen son resultado de mercados 
imperfectos y además distorsionados por la intervención del Estado, por lo que estos 
precios no son buenos indicadores del valor real de los recursos. Por esto, al tomar· 
decisiones sobre la utilización de recursos , los gobiernos se enfrentan al problema de 
cuantificar los costos y beneficios de un proyecto de desarrollo en términos reales . Para 
resolver este problema se sugiere el uso de Precios de Cuenta. Estos se calculan en forma 
tal , que las imperfecciones del mercado afecten lo menos posible y las distorsiones 
provocadas por controles estatales sé.é@ñi'ncn al máximo. 

En la Evaluación Económica los rostos y beneficios se valoran a través de Precios de 
Cuenta con el fin de cuantificar el beneficio neto real del proyecto a la economía. Para el 
cálculo de estos precios existen dos doc.trinas prindpales: la primera intenta determinar 
el valor real. con base en el valor del producto marginal,' esto es, el valor de una unidad de 
producto adicional generada por la última unidad de insumo utilizada. La segunda intenta 
determinar el valor real en base al costo de oportunidad, esto es, el valor de un bien ó 
servicio en su mejor uso alternativo. Ambas doctrinas ofrecen resultados confiables; sin 
embargo la segunda, basada en el costo de oportunidad es más práctica y sencilla. 
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El punto de partida de la Evaluación Económica en el Mét~do de los Precios de 
Cuenta , es una Evaluación Financiera que presente una información completa sobre 
costos y beneficios en Precios de Mercado para ambos casos, con Y. sin el proyecto. Con 
esta información y usando los métodos sugeridos en las siguientes páginas, se procede a 
calcular el beneficio neto real de un proyecto para la economía. Para determinar los 
Precios de Cuenta de los recursos involucrados en un proyecto, es necesario primero, 
identificar aquellos bienes y sevicios susceptibles de ser comercializados con otros países y. 
valorarlos a precios internacionales. E.~ sabido que el mercado internacional no es 
perfecto, no obstante lo cual resulta más competitivo y con menos controles que el 
mercado interno de cualquier país . Siendo así, el precio internacional de un bien ó 
servicio, un buen indicador del costo real de la asignación de los recursos. 

Los Precios de Cuenta obtenidos por este método se dividen en Precios Paridad de 
Importación y Precios Paridad de Exportacion. Los Precios Paridad de Importación se usan 
en los insumos y en aquellos productos que sustituyen importaciones. Estos precios se 
calculan usando el Precio FOB: Free on Board o Libre a Bordo del bien o servicio en 
cuestíon más los gastos de importación. Los Precios Paridad de Exportaclon se usan en 1 

# 
los productos de exportación, y se calculan usando el Precio CIF: Cost,lnsurance and 
Freigth o Costo, ~guro y Flete ; menos los gastos de exportaCion. Al bacer estos cálculos, 
se determina el costo internacional de o¡x,rtunidad de los insumos, se cuantifica el ahorro 
de producir sustitutos de importaciones y se calculan las ganancias por exportaciones. Las 
bases conceptuales del Método de los Precios de Cuenta se resumen en: 

1. Existen importantes distorsiones en la economía que repercuten en los precios: 
. .subsidios,impuestos, aranc.eles, .precios mínimos, salarios protegidos, etc. 
2. Se toman los predos del mercado internacional como referencia, mas cercanos al 

modelo de competenCia perfecta, y como alternativa a la produccion nacional. 
3. Para contabilizar precios con y sin distorsiones, se requiere definir una unidad de cuenta 

común o numerario, a través de factores de conversion o RPC 
4. Es necesario estimar -Precios de Cuenta-(PC) o la Razon Precios de Cuenta para toda la 

eco no m ia considerando el intercambio con el exterior. bienes comerciaüzados,no 
comercializados y de produccion nacional con insumos importados. 

5. Se da una valora<:ion de bien~~ y servicios considerando la siguiente clasificacion: 
.-Bienes Importados ·> ..... ---
.-Bienes Exportados. '' . · 
.-Bienes de Producci'fr. Nacional 
.-La Mano de Obra Calificada 
-La Mano de Obra no Calificada. 

6. La tasa de descuento a utilizar en la Evaluación Económica debe estar dada por el Costo 
de Recursos Externos ó por la Producción Marginal de la Inversión Pública. 

7. El Principio de Cálculo. lo constituye la descomposicion del producto, a través del 
uso de la Matriz Semi Insumo-Producto. A continuación se ilustra y describe el cálculo 
de los Precios de Cuenta de los tipos de bienes y servicios señalados en el punto cinco. 
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l. PRECIO UE CUENTA DE UN BIEN IMPORTADO 

1 

PRECIO DE CUENTA 1 =-= 1 PRECIO +) COSTOS HASTA EL PUNTO DE / 
DE,BIEN IMPORT.IDO CIF EN'ffiEGAA PRECIOS DE CUENI'A/ 

Se tiene un Bien importado que a Precios de Mercado cuesta 103 miles· de pesos. El 
cálculo ,le su Precio de Cuenln se puede hacer mediante un Fac.tor de Conversiiín o RPC 
que mida el grado de distorsión en los precios nacionales con respecto a. los externos, o 
varios RPC, uno para cada componente del precio final del producto, como sigue: 

CONCEPTOS DLLS. M. N. RPC PC 

a) Precio CIF 40* 80 1.0 80 

b)Arancel 10 0.0 

c)Trnnsporte (}8 0.5 04 

d) Distribución 05 
TOTAL 103 

0.8 

RPC del Bien; PC/PM =88/103 = 0.85 
PC del Bien = PM * RPC = LOJ * 0.85 = 88 

2. PRECIO DE CUENTA DE UN BIEN EXPORTADO 

1 

PRECIO DE CUENTA i= 1 PRECIOj ·¡ABORROS EN COSTOS POR NO EXPORTA·¡ 
DE BIEN EXPORTADQ FOR 1 CION A PRECIOS DE CUENTA 

Se riene un Bien exportado que " Precios de Mercado cuesta 180 miles de peSQs. El 
cálculo de su Precio de Cuenta s~ lY!~<ie hacer mediante un factor de conversión o RPC 
que mide el grado de distorsión en lóS:jlrecios nacionales con respecto a los externos, ó 
vatios RPC , . uno para cada componente del precio final del producto, como sigue: 

CONCEPTOS OU...S. M.N. RPC PC 
n) Precio CfF 100* · 200 1.0 200 
b) Transporte ·lO 0.5 -05 
e) Dlstribucii\n :lll O.ll :Da 

TOTAL 180 187 

RPC Global del Bien ;PC/PM = 187/180 = 1.04 
PC del Blm = PM * RPC o sea 180 * 1.04 = 187 

* El tipo de cambio considerado es de 2*1. 
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3. PRECIO DE CUENTA DE UN BIEN DE PRODUCCION NACIONAL 

1 

PRECIO DE CUENTA DE BIEN/= ¡coSTOS DE PRODUCCION, NACIONALES 1 
DE PRODUCCION NACIONAL E IMPORTADOS A PRECIOS DE CUENTA 

Se tiene un Bien de Producción Nacional (Electricidad) que tiene un precio de 3000. El 
cálculo de su Precio de Cuenta se puede hacer mediante un Factor de Conversión o 
RPC. o varios RPC, ·uno por cada componente del precio, como sigue;· 
CONCEPTOS M.N. RPC PC 

a) Unidad Tennica (Importada) 
b) Material IJ111ortado 
e) Mano De Obra 
d) Impuestos. 
e) Otros 

1800 
0500 
0250 
0200 

~ 
TOTAL JOOO 

RPC Global del Bien: PC/PM = 2678/3000 = 0:89 
PC del Bien: PM • RPC = 3000 • 0.89 = 2678 

1.00 
1.00 
0.60 

. 0.00 
0.91 

4. PRECIOS DE CUENTA DE LA MANO DE OBRA 

1800 
0500 
0150 
0000 
QUa 

2678 

La categoría de los Precios de Cuenta de la Mano de Obra deberá dividirse en pagos a 
la mano de obra calificada y no calificada, ya que las RPC de cada tipo de· mano de obra 
pueden variar significativamente. En cada caso la RPC es la raziÓn entre el c:osto de 
oportunidad de la utilizacion de la mano de obra (valorado a Precios de Cuenta) y el 
salario medio de mercado pagado en el sector no comercializado pertinente; ambos ·-·· 
rubros deben coincidir en unidades y periodo de tiempo que abarcan los datos. 

Mano de Obra Calificada 

El supuesto habitual en cuanto a la mano de obra calificada es que el salario de mercado 
pagado es una estimación mzonal>je de su costo económico a precios intemos.El costo a 
precios de cuenta de la utilización de una unidad adicional de mano de obra es el salario 
de mercado ajustado ..,i'~ediante un promedio ponderado de las RPC del producto 
sacrificado. La ecuaciÓn del preCio de cuenta de la mano de olira es: 

PRECIO DE CUENTA 
DE MA.."'IO DE OBRA 

CALIFICADA 

PC rmc= S moc L ai RPC 

SALARIO DE MERCADO 
= PAGADO A MANO DE 

OBRA CALIFICADA 

PROMEDIO PONDERADO 
• DE RPC SECTORIALES. 

QUE USAN LA MOC 

El fador de conversión está dado por : RPCR moc = PCmoc 1 Smoc 
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Un procedimiento para determinar las ponderaciones, la serie ai , en la relación anterior 
consiste en basarlas en la proporción de salarios de mano de obra calificada pagados en 
caJa sector de la matriz Semi Insumo Producto. De este modo la ponderación 
correspondiente al sector i sería el total de los salarios pagados a la mano de obra 
calificada en ese sector dividido por el total de salarios pagados a la mano de obra calificada 
en todos los sectores de la matriz Las RPC sectoriales se refieren al producto de los 
sectores comercializado y no comercializado ; la RPC del sector i es la razón de Precio de 
Cuenta del producto obtenido por ese sector en la matriz Semi Insumo Producto. E.l 
supuesto es que la mano de obra calificada puede obtenerse de todos los sectores. 
Naturalmente , si hay información que respalde un punto de vista diferente de la fuente 
de última instancia y el costo de la mano de obra calificada, -ella deberá incorporarse a la 
fórmula de la RPC. 

Mano de Obra No Calili~ada 

La RPC de la mano de obra no calificada es más difidl de estimar, ya . que el salario 
pagado en los sectores no comercializados es un índice poco probable del costo de 
oportunidad de este sector a precios internos. La estimación apropiada del costo de r 
oportunidad de la mano de obra no calificada es un valor medio ponderado de su costo 
a Precios de Cuenta en las fuentes de última instancia de la mano de obra para los 
sectores comercializados de la matriz Semi Insumo Producto. Cuando las actividades no 
comercializadas se encuentran en las zonas urbanas y la mano de obra no calificada migra 
de un sector rural determinado. su costo a Precios de Cuenta es el que indica la ecuación. 
Este valor es dividido por el salario nominal pagado a la mano de obra no calificada en 
los sectores no comercializados a fin de obtener la RPC de la mano de obra no 
calificada. 

PRECIO DE 
CUENTA DE 
MANO DE 
OBRA NO 

CALIFICAD 
UR-BANA. 

PCmoncu = K L ai mi RPC + sFCC 

NUMERO DE 
TRABAJADORES 
QUE MIGRAN_ 

POR CADAc:;c .. · 
NUEVO 

PUESTÓ DE 
1RABAJO 

PRODUCCION 
SACRIFICADA 

A PRECIOS DE + 
.CUENTAPOR 
TRABAJADOR 

MIGRANTE 

VALOR ECONOMICO 
DE LA DESUTIUDAD 

DEL ESFUERZO , A 
PRECIOS DE CUENTA, 

DEL 1RABAJADOR 
EMPLEADO EN URBE. 

El factor de ~onversión ~orrespondiente·es RPC IIIOII(il = PCDJOII(U 1 Sn»ll(U 

• 
RPC DE MANO DE PRECIO DE CUENTA 

OBRA NO = DE LA MANO DE OBRA 1 
CALIFICADA NO CALIFICADA 

URBANA URBANA 
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SALARIO NOMINAL 
AGADO A LA MANO DE 
OBRA NO CALIFICADA 

URBANA 

..... _ .. ________ , _________ '"~----··-·-·---~~·· 



· S.METODOLOGIAGEMERALPARALA EVALUACION DE PROYECfOS POR EL 
ME1000 DE LOS PRECIOS DE CUENTA 

PREMISAS 

El procedimiento-para realikr 1~ evaluación económica de, proyectos de acuerdo con l~s 
criterios generales del Método de los Precios de Cueñta esta basado en· cinco etapas 
mediante las cuales se cubren los aspectos principales para una correéta aplicación de 
los Precios de Cuenta. Las premisas para la aplica~ón_4e la.metodología a.un ~o 
concreto son : 

~ 

-Se cuenta con Precios Sectoriales para la economía. Los Precios de Cuenta disponibles 
actualmente son los q¡lcul~4os por el proyect_o._BID-NAFINSA para México 1986, a nivel, 
sc:ctor\al y de factores de <;onversión. Los parám~tros_para la mano de,obra .es tan también 
global.izágos e incluyen ·mano de obra calificada y no calificada._ 

-La Evaluación Económica se realiza a partir de los estudios típicos d; b evaluación de ¡ 
.5 proyectos, por lo que se debe..; .;9ntar, con toda !a información antecedente, en especial ' 

con los estudios y detalles de cálculo del análisis financiero . 
.. 

-Este procedimiento se denomina general en el sentido de que abarca las principales activi
dades que se deben realizar para evaluar un proyecto, pero indudablemente en lo ~rticular 
cada proyec.to requiere de un tratamiento específico en función de su tamaño,del sector al 
que pertenece,del tipo de productos ó de insumos.que requiere,- de la información con que 
se cuenta. etc. A continuación se describen las cinco etapas de la metodología general 
para la Evaluación de Proyectos por el Método de los Precios de Cuenta. 

~ ' . ;.·!~ ' 

' . 
ETAPA. {cONOCIMIENTO GENERAL DEL PROYECI'O 

·.· . 

Esta actividad se realiza con base en la documentación ~ompleta del proyecto en estudio, e$ 
decir: los Antecedentes ; .el Estudio Técnico ; el de Mercado ;el Análisis Financiero y 
Socioeconómico ; la Evaluación Financiera, etc. La importancia de esta revisión radica en 
que la Evaluación EcoOómica por su carácter globalizador requiere constantemente de 
ciertos detalles, como por ejemplo , del desglose de los principales insunios del proyecto, ó 
de la especificación del costo de las importaciones. Por lo tanto es recomendable tener a la 
mano el estudio completo, así como mantener con tacto ron los responsabies de los diversos 
estudios. Como conclusión de esta etapa, los encargados de la evaluación económica deben 
tener un buen conocimiento del proyecto en termines generales, así como estar en la 
capacidad de recurrir a la parte adecuada para obtener información específica. Cuando no 
es la misma entidad la que realice la evaluación económica, conviene elaborar un resumen· 
general del proyecto._ 
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Cuando el proceso de conversión se va a realizar con Precios de Cuenta sectoriales , es 
· necesario tener a la mano la clasificación de actividades económicas en la que se basó el 

cálculo de los precios , es decir , la definición del contenido de bienes y se!Vicios que 
incluye cada sector de la producción ó factor de conversión. De esta manera a cada 
concepto se le asigna , en primera instancia el sector. ó factor correspondiente , con el fin 
de proceder a los cálculos propiamente dichos. La aplicación de los RPC se hace de 
acuerdo con la siguiente ecuación: 

RPC = PC 1 PM por lo tanto PC = RPC • PM siendo: 

RPC = Razón Precios de Cuenta 
PC = Precios de Cuenta 
PM = Precios de Mercado 

Realizando las operaciones para todos los flujos del estado de resultados tanto de 
inversión como de operación del proyecto , ~ pre~nta la información nuevamente sólo 
que ya convertida a Precios de Cuenta ; disponible para el cálculo de los indicadores de 
evaluación tradicionales: La Tasa Interna de Retorno y el Valor Presente Neto. 

·, 

ETAPA 5 : DETERMINACION DEL RENDIMIEN'IO ECONOMICO DEL PROYECI'O 

Con el propósito de de-terminar las bases técnicas para la recomendación final del proyecto, 
a quienes tomarán la decisión de ejecutar ó no el proyecto, las conclusiones se establecen 
a dos niveles: 
l. El INTERNO, que se refiere a los alcances propios del proyecto , a través de la Tasa 

Interna de Retorno (TlR), y del Valor Presente Neto (VPN), 
2. El EX'IERNO, en el que se determinan más específicamente los impactos del 

proyecto en su éntomo económico y social. 

El primer análisis se realiza con base en los principales indicadores de evaluación dentro 
de esté método que son: la Tar.a~rna de retomo (I'IR), y el Valor Presente Neto 
(VPN) , tomando en amboa casos'"tas referéncias más adecuadas en función del tipo de 

·proyecto y de los objetivos que se esperán alcan.lar con su ejecución. En el nivel 
externo , se 'determinan aquellas ventajas ó. desventajas que presente el proyecto con 
relación a otros a·spectos económicos y sociales que aunque están implícitos en laTIR y 
en el VPN sea conveninente especificar, como por ejemplo , los ben-eficios para la región 
en la que se establezca el proyecto, ó la cuantificación de ingresos del factor trabajo, 
ó la incidencia de las importadones en la balanza comercial del país, etc. 

Finalmente , se presenta un resumen de conclusiones de la evaluación económica, el cual 
se añadirá. al resto de his conclusiones de otros estu~ios del proyecto , para que en su 

· conjunto se cuente con las bases técnicas suficientes pará la toma de decisión final. 
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6. CONCLllSIONES 

l. La evaluación de las consecuencias de un proyecto sobre la economía ó la socie~ad. en 
general, se 'éonoce como Evafuación Económica'· y La Evaluación Financiera de" un 
proyecto aparece como la condición neceSa.ria para su realización . Ella garantiza una 
adecuada retribucion a los capitales invertidos, si es empresa privada, ó un adecuado 
equilibrio financiero de los bienes ó servicios en el caso de una empresa estatal. 

2. La Evaluación Económica de un proyecto tiene por objeto ayudar a identificar al 
·conjunto de todas las consecuencias .. del proyecto .sobre la sociedad y· a seleccionar 
aquellos proyectos que contribuyen mejor a los objetivos económicos .y :sociales . Este 
propósito , incluso, podría llegar a disminuír la importancia del rendimiento financiero 
de un proyecto si se juzgara, necesario. desde otros puntos de vista. En últi111-o caso, el 

.. equilibno finanéiero puede ·ser asegurádó ·por ei -~~do por _ll).edio de. subvenciones , 
·créditos prefe~cnc!ales? Cr-éditos con garantía. · ~-

'' .·. 
3. El ·Método de Precios de Cuenta consiste en modificar el· sistema. de· Precios de 

Mercado por un sistema· , de precios teóricos que se supone, de acuerdo a ciertas. 
·teorías económicas, que van a expresar , el verdadero: valor pára la sociedad tanto de 
los factores de producción que se asignen al proyecto como de los bienes y servicios que 
se generen. ), 

.... . ' .. ,, 
La Evaluación Económica de un proyecto utilizando los Precios de Cuenta permitirá 
modificar los resultados ·.del Análisis Financiero y·trataéá'de'identificar: 

a)Las consecuencias ocasionadas por el proyecto en la econoiní:i·nacioóal. 
b )Clasiflear estas coñsecÜencias en costos· ó-' beneficios ciconómicos.- · · 

. " 

e )Valorar dichós costos y beneficios 'utilizando ún nuevo sistema de precios. · · ' 
d)Comparar dichos COStos y ,beneficios a 'fin de lograr estableCer UD orden 'sobre los 

Proyectos ó sobre variantes de los mismos. .. . 
.... '::· .. 

· Los dos aspectos pri~ciPÍes en la. ~j~ción ~~ un Preci~ de Cuenta ooo 1~ rareza del bien 
o factor de producc1ó;'y la de~ISIOn pohtica del gob1emo. · · · · · -

~ - . . . ; , ... -· 
' 

4. Dos tipos de razones se dan para íustificar el US? de ~n sis~ema_ d~ Prec!ós de Cuenta,· 
una es de tipo práctico y la otra de origen teórico. · .~· ' · · ···-- - ' 

La . principar ra.Zón' de tipo práctic.o es que. el· precio puede sintetizar todas las 
consecuencias del proyectoso.bre la sociedad . El Preci~ de Cuenta aparece , entonces , 

·como una sustitució~ a,l Preció a'e Mercado y esto para da.r rc;spuesta a las siguientes . . . '- . " ~ ... . 
mterrogantes: . . . 
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Aplicación de los precios d~ cu~nta a la evaluaciOn de proyeclos;. 47 

cado y eficiencia, ya que los bienes importados incluidos en la lamina 5 están va
luados eón una RPC=;I por tratarse del .O de divisas. Los servicios externos de 
adiestramiento y ¡,;onsultoría (honorarios) son equivalentes a insumas importa
dos cuando se valúan los costos a precios de eficiencia. Por tanto tienen un RPC 
también de l. 

PLANTA DE ELABORACION DE CARNES 
FACTORES DE CONVERSION DE LOS COSTOS DE INVERSION 

A PRECIOS DE EFICIENCIA • 

CONCEPTO SECTOR RPC 

TERRENOS 0.000 
EDIFICIOS 60 0.773 
EQ. DE ELAB. IMPORTADO 1.000 
OTROS EQUIPOS 51/52 0.780 
INSTA LACIO N 72 0.758 
ADIEST. EXT. 60'1o 1.000 
ADIEST. INT. 40'1o 72 0.758 
HONORARIOS EXT. 60'1o 1.000 
HONORARIOS INT. 40'1o 85 0.772 
CAPITAL DE EXPLOTACION 73 0.853 
IMPREVISTOS 73 -~53 

NOTAS: EL CAP. DE EXP. EN EL ANALISIS ECON. SE REDUCE A 90. 

• PRECIOS DE CUENTA MEXICO 1986 POR BID NAFINSA. 

LAMINA S 

Los artículos comercializables de fabricación nacional incluidos en la catego· 
ría "Otros equipos", son caños, cables,1tanques y bombas. Los demás artículos 
comercializables de pr~ducción nacional en la lámina S se encuentran en la cate
goría "Capital de Explotación" y comprenden fundamentalmente los materiales 
de elaboración, envasado y mantenimiento. 

Los servicios internos de adiestramiento Y consultoría se consideran no co
mercializados y requieren la razón de precios correspondiente a servicios. Los 
costos de imprevistos se valúan de acuerdo con la RPC del consumo intermedio, 
ya que representan una canasta diversa de insumos. 

Coslos de Exp/o/ación. En la lámina 6 figuran las razones de precios de cuen
ta para evaluar los flujos anuales de costos de explotación. El procedimiento para 

t) 

t) 

t) 
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¡.. PLANTA DE ELABORACION DECARNES 
FACTORES DE CONVERSION DE LO.S COSTOS DE EXPLOT ACION 

A PRECIOS D~ EFICIENCIA* 

CONCEPTO SECTOR RPC 
···--·----------~---------------------··· -; -- -·· 

•. 

MA TERJALES DE I::LABORACION 
IMPORTACIONES 30'Ao 19/50 1.000 
NACIONALES 70'Ao . ' 0.755 ' .. 

SERV. PUB. COMBUST. 1 QUIMICOS . 
ELECTRICIDAD 40'Ao . 61 0.972 
COMBUSTIBLES 40'Ao 33 1.205 
SUST. QUIMICAS 20'Ao 3521' . 0.999 

REPUESTOS Y EQUIPOS 
IMPORTADOS 50 'Al 1.000 
NACIONALES 50'Ao Sl/52 0.780 

SUMINISTROS ' i •' 

NACIONALES .• 7J, 0.853 
TEL. SEGUROS, OTROS SERV. 

. ,, u 

COMUNICACIONES 50'Ao, 65 _, 0.596 
SERVICIOS FINANCIEROS 50'11. 66 0.769 

VEHICULOS, SERVICIOS ' ' SERVICIOS VARIOS 72 0.758 
TRABAJO 

MANO DE OBRA CAL. 70'Ao' SS 0.772 
MANO DE OBRA NO CAL. 30'11.: 0.520 

NOTAS: EL COSTO DE ADQUISJCION DE GANADO SE AN~LA. 

• PRECIOS DE CUENTA EN MEXICO. 1986 POR BID NAFINSA . 

. LAMINA 6 ... 

desagregar insumas es el mismo esbozado respecto a los costos de inversión. Los 
datos de costos de explotación separan el trabajo de los demás insumas, permi· 
tiendo el cálculo de un precio'específico para este factor de producción. 

La categoría de administrativos y trabajo calificado comprende personal ad· 
ministrativo y ejecutivo, mecánicos y técnicos de laboratorio y .trabajadores ci· 
pacitados de producción. Este personal se considera suficientemente calificado 
para desempeftarse en otras actividades a un salario comparable. Además, se su
pone que su retiro de otras actividades para trabajar en la planta de carnes dará 
lugar a un producto marginal sacrificado equivalente a su salario de mercado. 

¡, •• 



Aplicación de los pr«ios dt cuenr1 1 lo t"\·:Llu:h.:iUn Jt" proy.....:tos. 51 

Por utra parte, es importante notar el efecto de las conversiones de precio en 
cada uno de los se¡,;tores involucrados tanto de costos como de beneficios; por 
ejemplo, en cuanto a los costos donde se presenta mayor diversidad de valores 
de RPC, se tomó desde el de mano de obra no calificada que es .520 hasta el de 

· ~.:umbustibles que es de 1.205. mientras que en el caso de los benefh:ios la mejt>r 
parte se valúa a .8Ü4; es decir,a precios de ~.:uenta la producciún del se~tor ~.:ames 
preparadas rcprt:sl!nta aproximadamc:ntl: el80~del vulor del prc~.:io Jcluwr~.:aJo. 

O sea 4ue c:n este ~.:aso de sustituciún Jc las actividades en matanza y pmdu¡,;
ciún de carnes, no resulta econOmicamen.te eficiente, a pesar de llhldcrni:t.;ú y 
optimizar los rendimientos de carne en cantidad y calidad, debido básicamente a 
que no representan un nuevo valor agreg~do pa~ la región. Por lo anterior la 
TIR económica disminuye a sólo 4.6%. Además este proyecto produciría un 
efecto negativo en la ocupación de mano de obra no calificada al q.uedar despla· 
zada por las nuevas técnicas de producción, por lo cual desde el punto de vista 
social no se considera benéfico para la región. 

'· 
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CONCIPTO/ A~ 

IINIPiriOI A P 011 C 
A. OPIIUfiON 01! COlTt. 

CAINI!I 'YAC'UN.U 
CUJIIIS I'OICJH41 

l. nODUt"TOS !LAIOII.ADOS 
C.U.NBI VA.CUN.U 
HAWIUIGUIIAS ....... 
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TOCrNO 
C.UNES CUJ.ADAI 
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VACUNOt 
PORCIHOI 

D. SUIPI.OD. NO COWUTIILU 
VACUNOS 
JOaCJNOS 

I!.IIATANlA UftCIAL 
VACUNOS 
POIClNOI 
OVINOS Y CAPJ.JNOS 

P. AHOUO DE IECUUOS 
MANO DE OUA CALII' 
IIIANOO!OUANOCAUF. 
OTIOS IEI VICIOS 

00 
0.0 

0.0 ,. 
00 
o. o 
o. o 

o.o 
o. o 
0.0 ., 
,. ,. 
o. o 

0.0 
•o 
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Dr. Carlos GutiCrrez Núi\ez 
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III. METODOLOGIA DE LOS CRITERIOS MULTIPLES 
PARA LA SELECCION DE PROYECTOS 

l. Lineamiento• EJir<Uégico• y Objt1it10• para d De-arrollo Regional 

Se trata aquí de presentar un resumen ordenado de loa objetivos y lineamientoS estratégicos con· 
cretos establecidos para el deaarrollo de la regi6n considerada, con el fin . de traducirlos posterior· 
inente en criteriO_s que· reflejen el gr&d~ en que los inismoa se cu~plen a nivel microeconómico es de· 
cir, a nivel de los proyectos de inversión. - · ' 

La estrategia diseñada ·y algunos de los objetivos para el desarrollo brindarán. un mareo de 
identificación de proyectos ··que merecerían atención· prioritaria, en tanto constituyen elementos esen· 
ciales que permitirían aumentar el bienestar social y la calidad de vida de la P?blación. 

Supongamos que el :criterio básico consiste en el aprovechamiento .de las potencialidades regiona· 
lea, lo que lleJa ·a que el. planteo estratégico se apoye principalmente en un proceso integrado de desa· 
rrollo "agropecuario·agroindusti'ial" y, secundariamente, en el incremento de la producción pesquera 
y de las actividades turísticas. Como. complemento,· se establece la necesidad de enfa!Wlr la captación 
regional de .los efectos dinámicos de la explotación petrolera y el fortaleeimie~to de la prestación de 
servicios desde los centros urbanos. 

Al profundizar. los lineamientos estrat6gicoa, se definen loa. uaoa agrfcol~ del suelo )>or ·tipo de 
productos, con lo cual quedari establecidos loa proyectos que se priorizarán y los que no se incentivarán 
en función de las metas. Igualmente sucede con el uso pecuario, definiéndose loa tipos de proyectos 
que, dentro de la ganadería bovina, permitirían incrementar la producción. El desarrollo de la ganade
ría porcina se revela Particularmente iniportante, tanto por el tamaÁo de unidad que acepta, como por 
las posibilidades de integración agroinduatrial. Surgen también proyectos integrados con· aprovecha· 
miento de econoaúaa eztemas, como apicultura-frutales. Sobre él desarrollo agroinduatrial, se establece 
un liatadD de poaibiea actl;ndades y se recomienda algunos de aua elementos constituti~oa (localización, 
organización, etc.) . · · ,. . · , . 1 • 

. La mayor captación de los efectos dinámicos y la diaminución de los impactos negativos de la 
actividad petrolera, plantean uri conjunto de problemas a resolver mediante la coordinación y concer· 
tación con las autoridades correspondientes. Desde el punto de vista de la identificación de proyectos 
de inversión, se definen,' im¡}ücitamente; como áreas de atención, la producción de insumas Y bienes 
de capital, el ab.;.tecimiento de bienes de consumo y las· industrias procesado rila de productos Y sub· 
productos petroleros. • ·' 

1 

El desarrollo del sector. servicios provee nn ámbito de idenÍificaci6n de proyectos para ser em 
prendidos tanto por el.seetor público como por ·el ~r privado. Entre loa primeros figuran edu· 

1 
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EVALUACION MULTICRITERIO COMO 
INSTRUMENTO DE DESARROLLO REGIONAL 

. 3. 

3.1. OBJETIVOS DE DESARROLLO 

Previo a la ~valuación social es necesario definir una estrategia de d! 
sarrollo regional que oriente las opurtunidades de inversión hacia cier 
tos objetivos, y después establecer el procedimiento de elección de los 
proyectos que pennitan alcanzarlos. Lo pr,imero se relaciona, en yene-
ral, con la estrategia de desarrollo y lo segundo con una metodología -
para la selección de proyectos. Pero no puede hacerse lo segundo sin -
tener resuel.to lo primero. 

Los criterios de evaluación, entonces, deben considerar las relaciones 
entre l.os objetivos y los proyectos o, en otr:as p-alabras, dichos objetj 
v~s d(•ben ser co1:templados en la evaluación de los proyectos. 

'• 

~r. este contexto extraemos del Plan de Desarrollo los siguientes objctj_ 
Vi.;<; . 1 

l. Fomentar la participación e incorporación de le noblación 
rural al desarrollo nacional. 

' 

Por s•J disponibilidad, los objetivos de desarrollo fueron tomados -
deé Plan Nacional de Desarrolln !903-1988 de la República de México. 

ll-10 
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2. Mejorar los niveles de alime~tación, vivienda, salud, 
educación y en general el de vida de la población ru
ral. 

3. Articular más eficientemente las actividades agrícolas, 
pecuarias y forestales entre sf y con el sector indus
trial y de servicios a través de la agroindustria. 

4. Elevar la generación de empleos así como proteger y me
jorar gradualmente el poder adquisitivo del salario. 

5. Combatir la marginación y la pobreza, avanzando en par
ticular en la satisfacción directa de las necesidades -
b~sicas de la población 

6. Fortalecer la economfa regional, diversificando, dinami 
zando e integrando sus actividades productivas. 

7. Recobrar y fortalecer la capacidad de ahorro nacional y 

asegurar la canalización eficiente del crédito a las -
prioridades regionales. 

8. Contribuir positivamente a equilibrar la balanza de pa
gos, mediant~la exportación de bienes distintos al pe
tróleo y sus derivados, o a través del ahorro en impor
tacione~ a las distintas regiones. 

9. Impulsar el mejoramiento del medio ambiente y minimizar 
el da~o ecológico. 

10. Sanear las .finanzas pablicas y asignar y ejecutar eficien 
te y honestamente . el gasto pablico. 

11. Iniciar los cambios cualitativos que requiere el país, en 
sus estructuras econ6micas, políticas y sociales. 

.. 



Debe observarse que todos los Proyectos .de inversión resultantes de 
una estrategia de desarrollo, pueden ser considerados instrumentos -
para la consecución de un conjunto de objetivos qu~ en última instan 
cia, cristalizan la in1agen futura deseada para la sociedad nacional 
o regional en términos de bienestar social y calidad de vida. Pero 
es conveniente aclarar que, así como algunos objetivos se traducen -
directamente en oportunidades de inversión y proyectos, otros no en
cuentran en los pro}ectos un instrumento directo para su consecución, 
sino que deben ser implantados en otros niveles del proceso de p·larri 
ficación, por ejemplo, políticas y programas en las que los proyec-
tos pueden actuar como instrumentós. 

En los cuadros subsecuentes se presenta la matriz de impactos de los 
proyectos sobre los objetivos. De la estructura y resultados de los 
mismos, se puede establecer una correspondencia de tipo cualitativo 
entre las características de los proyectos y los objetivos de des?-
rro 11 o. 

Nótese que la distinción se hace por inspección, lo cual dificulta re 
conocer al proyecto que, sir.1ultáneamente proporcione el máximo nivel 
de resultados en todos ellos. 
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' 1 
1 1 1 1 1 

PROYECTOS 1 1 P-1 P-2 1 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 
Producción Empresa ExplotaCión Proyecto 1 Empacadora Proyecto Planta Proyecto 

e Hortal iza, Super-carni- Avícola para Porcícola de Carnes Avícola de Empacadora Lechero 
ÜBJETIVOS cería Pollo de En- Frias Engorda de Came de 

gorda Cerdo 

i. Fomentar la participa-
¡ ' ,¡ ci6n de la población rural • 

al desarrollo nacional ---------------- ---------- ---------- ---------- ------- ----------- ------------ ----------- --------2. Mejorar los niveles de 
alimentación, vivienda, sa 

,¡ i ,¡ ,1 ,¡ lud, educación y en gene-~ 
ral el de vida de la pobla 

1 cfón rural -
' ------------- --------- ---------- ---------- --------- ------------ ----------- ---------!----------

3. Articular mis eficiente 1 1 
mente las actividades agr1' 

1 1 colas, pecuarias y foresta 
' les entre sf y con el sec~ ,¡ ,¡ ¡ ¡ 

1 

¡ ,¡ .' 

1 

,¡ 
tor·fndustrial y de servi- 1 
cfos a través de la agroin 

1 
1 

1 dustria -
1 --------------------------- ------------ ---------- ----------- ------------ ------------ ------------~---------1-~------4. Elevar la generación de 

. 1 empleos asf como proteger 
Y mejorar gradualmente el ¡ ¡ ¡ ,¡ ,¡. ¡ ,1 1".1 

'poder adquisitivo del sala. . . 1 rio . -

ls.-~~~~~~;-¡;-~~~~~~~~~~- ------------ ----------- ----e---------------------------------------- -----------1-------~ 

1 

IY la pobreza, avanzando en 

1 
particular en la satisfac- ¡ ,¡ ¡ ,¡ ,1 ¡ • ' ¡ ción directa de las necesi . 

1
dades blsicas de 1~ pobla~ 

1 1 
ción 

CliADRO 3-J 11ATRIZ DE IMPACTOS PROYECTOS VS, OBJETIVOS 



PROYECTOS 

OBJETIVOS 

6_ Fortalecer la economfa 
regional diversificando, 
dinamizando e integrando 
sus actividades producti
vas 

1 P-1 
Producción 

de Harta 1 izas 

P-2 1 P-3 
Empresa Explotación 

Super-carni- Avícola para 
cería Pollo de En-

gorda 

7: Rec~bra;-;-fort~ce;- ----- ---------- -------
la capacidad de ahorre na 
cional y asegurar la car:i 

1 P-4 
Proyecto 
Porcicola 

.¡ 

1 P-5 
1 

P-6 1 P-7 1 P-8 
Empacadora Proyecto Planta Proyecto 
de Carnes Avícola de Empacadora lechero 

Frias Engorda de Carne de 
Cerdo 

.¡ 

lizac1ón eficiente del ere 1 

:~!:1 =~-la_s~:-io-·r-i_d_a<l_e_s __ ~_, _______ ------- ------- -------- ----------- ---------~-------- ---------

~~ ~~!~!:u~~ ~=~!~1!~~r ¡ 1 1 
dianta la exportación de ' 

'F bienes distintos al pet~ 1 1 1 1 1 1 

t 1 eo o a través de 1 ahorro 1 11 

en importaciones a las -

' ;~si:;~;:a:~~ 0:or~aien- ---------- ----------- --------- --------- ---------- -----------1---------1---~-------
to del ambiente y ll!inim;': 1 

::~-::~::;~]~~:~~::;;-- ----------1----------- ---. ------ ---------- ----------~----------1-------- -------
públicas y asegurar y eje 1 · 1 1 
cutar eficiente .r honesta 1 

lmente el gasto p6rlicc - 1 

---------------------- --------- --------- -------- ------- ---------- --~-------1------ -----------11. Iniciar los cambios 1 
cuali!ativos que requiere 1 1 

lel pa1s, en sus estructu-

l
ras e~onómicas. polfticas ¡· 

y socales 

CUADRO 3-2 PIATRIZ DE IMPACTOS PROYECTOS VS. OBJETIVOS 
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3.2 DEFINICIÓN DE LOS CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN 

Habiendo establecido la correspondencia entre los proyectos y los obj~ 
tivos, la recomendación sobre qué curso de acción seguir en la ejecu-
ción de los proyectos sigue sicn~o aan ooco sólida. 

A medida que se vaya adquiriendo mayor conocimiento e información so-
bre cada uno de los proyectos, se irá enriqueciendo la visión del toma 
dor de decisiones de tal forma que le permita tomar una decisión más -
acertada. Además, en situaciones en las que no existe información COD 
fiable, la experiencia del decisor será relevante para establecer una 
buena calificación en la distinción de tal o cual proyecto. 

Los siguientes criterios deducidos a partir de información orocedente 
de los proyectos y de las previsiones sobre los Pfectos que pudieran -
tener sobre los objetivos planteados nos ayuda a tener una visión más 
ump 1 i a y deta 11 a da de t'odos y cada uno de 1 os proyectos. 1 o cual. nos -
permite tomar decisiones mejor estructuradas y objetivas. 

l. El primer criterio a considerar es el que se refiere al 
aumento en el poder adquisitivo l'eal del salario, el 
cual será definido cualitativamente de acuerdo con la 
siguiente escala de calificación: M (Malo), R (Regu-
lar), B (Bueno), NB (Muy Bueno) y E (Excelente). 

Responde al objetivo 4 y complementaria en cierta forma al criterio 6. 

2. Este criterio se refiere al desarrollo de la comerciali 
zación directa local y al igual que el .criterio anterior, 
se define cualitativamente y con la misma escala de ca
lificación. 

8-15 



Responde a los lineamientos del objetivo 3. 

3. El efecto integrador económicc es un criterio para evaluar 
que puede medirse igual que les criterios anteriores o ta~ 
bién puede hacerse cuantitativamente a través de la.definl 
ción de un coeficiente de impacto regional, el cual se ba
sa en la distincH5n del origen de los insumas materiales -
utilizados en los procesos de producci6n, administración y 
ventas considerados en el proyecto. Se expresa en valores 
medios anuales 1 de la siguiente manera: 

n · Escala 
[o < e, < 1] 

n 

donde: 
IRPt = valor de los insumas adquiridos en la regi6n (o es

tado} que se utilizan en la producción, administra
ción y ventas en el ano t. 

ITPt =valor del total de insumas utilizados en la produc
ción, administración y ventas, en el aHo t, sin im
portar su origen 

n = vida útil económica del proyecto 

Responde al objetivo 6 y complementaria al r.ritPrio 8, especialmente 
cuando no se puede estimar el valor agregado indirecto que se genera
ría por los eslabonamientos del proyecto hacia atrás. 

1 Todos los valores anuales medios son cifras actualizadas (P = F ) 
(l+.()t 
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.. 
4. El criterio "Nivel de la Tecnología" se puede definir cua 

litativamente de acuerdo con la siguiente escala de cali
ficación: (1) automatizada compuesta, (2) altamente esp~ 
cializada, (3) especializada, (4) intermedia variada, (5) 
tradicional pero capacitada. 

5. El criterio "Mej o·rami ento en e 1 Equipamiento Urbano" se -
puede definir cualitativamente y con la siguiente escala 
de calificación: mal (t1), regular (R), bueno (B), muy -
bueno (MB) y excelente (E). En cierta forma, responde al 
objetivo 2. 

6. El incremento en el empleo se puede medir y calificar de 
igual manera que el criterio anterior o también en forma 
cuantitativa a través de un coeficiente de ocupación, que 

·responde al objetivo 4 y mide la derrama económica en 
puestos de trabajos generados por unidad de inversión re-
querida por el proyecto. Esta relación se estima para un 
a~o determinado de la vida útil del proyecto. Así 

donde: 

e = 
~ 

GS 

K 
[o < e, < 1] 

GS = gastos en salarios; es decir, son los pagos de mano 
de obra directa e indirecta permanentes, creados por 
el proyecto en condiciones del mayor uso de la capa
cidad instalada prevista en la formulación del mismo 

K =valor de las inversiones en activos fijos y en capi
tal de trabajo 
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Una mayor rigurosidad se obtendría contabilizando, además el empleo
directo y los nuevos puestos de trabajo que resulten de la expansión 
de las actividades encadenadas con el proyecto, tanto hacia atrás co
mo hacia adelante. 

7. Efecto en la redistribución del ingreso. Este criterio 
puede medirse cualitativa y cuantitativamente y responde 
a los lineamientos del objetivo 5. Para medirse cuanti~ 
tativamente, definiremos un coeficiente llamado de Distrl 
bución del ingreso, el cual está dado por la participa-
ción de las remuneraciones pagadas a la mano de obra ca
lificada, permanente y eventual, en el ingreso generado 
por el proyecto. 

En términos de valores anuales medios, se puede expresar 
de la siguiente manera: 

donde: 

e = 7 

n RP 
t ¿w 

t=1 t 

n 

[o < e, < 1] 

RPt = total de remuneraciones (salarios, gratificaciones, 
participación de utilidades, etc.), pagados a lama 
no de obra directa e indirecta utilizada por el prQ 
yecto en el año t. 

VAPt = valor agregado neto a costo de factores generados -
por el· proyecto en el a~o t. 

n = vida útil económica del proyecto 
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8. Este criterio llamado tasa de Beneficio Anual r~onetario 

lo definiremos cuantitativamente a través del cálculo de 
un coeficiente llamado de Productividad que responderá a 
los 1 ineamientos del objetivo 7. Este coeficiente -consi 
dera el valor agregado por el proyecto, y al mismo tiem
po, pone de manifiesto la eficiencia con que se usa no -
sólo el factor capital, sino todos los recursos prouucti 
vos comprometidos en el proyecto. 

Se le define en valores medios anuales, como sigue: 

donde: 

n 

) : 
t=l 

VAPt 
--(·--::-;--;-- -K/n¡t + COt 

n 

[O<C 8 <1] 

VAPt = valor agregado neto a costo de factores generado 

por el proyecto en el año t. Para su cálculo, -
puede seguirse cualquiera de los métodos conoci
dos; como suma de remuneración a los factores 
productivos o como diferencia entre el valor de 
la producción y la compra de insumas. 

COt =costo de los insumas utilizados en la operación, 
reparaci6n y mantenimiento del capital fijo en -
el año t. Los insumas comprenden: las materias 
primas (materiales que aparecen en el producto -
final) y las materias auxiliares (combustibles, 
energía eléctrica, lubricantes, reactivos, etc.) 

K = valor de las inversiones en activos fijos y en -

capital de trabajo 
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n = vi~a Gtil económica del proyecto 

Este indicador 111ide el ingreso generado por el proyecto por unidad ca

pital e insumas requeridos para producirlo. En rigor, debería incorpQ 

rarse, además, el valor agregado en los eslabonamientos hacia atrás y 

hacia adelante (aspecto especialmente importante para el análisis de
proyectos integrados). Al mismo tiempo, tanto el valor agregado dires_ 

to como el indirecto, deberían ajustarse por las filtraciones interre

gionales. 

9. Ahorro en importaciones a la zona. Este criterio responde 

a los objetivos 7 y 8, estableciendo la contribución rela

tiva del proyecto a la balanza de pagos, resultante del i~ 

cremento de las exportaciones o como en este caso, de la -
sustitución de importaciones de otra región, ya sea nacio- · 
nal o extranjera, provocados por el proyecto. Para ello, 

se relaciona la liberación·de capital con el valor de la -

producción, expresándolo en valores medios anuales como si 
gue: 

donde: 

n cot 
¡: · vfJ5t 

t=l = __:.::;__, __ 

n 

[o < e,, < rJ 

CDt =monto de capital liberado (incremento en las dispQ 
nibilidades por ingreso o ahorro) por el proyecto 

en el año t 

VTPt = valor total de la producción del proyecto en el año 

t, calculado a precios FOB si es exportable o a 

precios CIF si sustituye importaciones a la región 
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COTt =costos operativos efectuados en el año t, incluye -
mano de obra, insumas (a precios CIF), depreciación 
de los bienes de capital importados y pago de tecnQ 
logias o licencias, amortización e intereses de deu 

das 

n = vida útil económica del proyecto 

Para una medición más exacta del impacto sobre la balanza de pagos se 
deberían ~stimar los efectos indirectos ·-acia adelante y hacia atrás 
y los efectos secundarios dados por la propensión m~rginal a importar. 

b-21 

·--



RESULTADOS 
4 

Para la región de análisis descrita en el capitulo 2, se tomaron co

mo propios los objetivos de desarrollo mencionados en secciones pre

cedentes. los cuales se ajustan en buena medida a las caracterfsticas 
de la región. 

Con el fin de proooner un orden de ejecución o de prioridad, los pr_Q 

yectos para la reqión lxtapa-Zihuatanejo fueron evaluados con la me
todologfa propuesta, atendiéndose los siguientes pasos: 

En primer lugar, se tiene el conjunto de proyectos a evaluar, los CU-ª. 

les aparecen en el Cuadro l. con el número correspondiente a la clas_i 
fic~ción que tienen en el inventario nacional {456, 483, ... , 533). 
Posteriormente, se presenta el conjunto de criterios de evaluación 
con su respectiva escala, en este caso a mayor mérito de proyecto, ma 
yor valor del criterio (Cuadro 2). 

En seguida, se forma la matriz de evaluación multicriterio de los prQ 

yectos (Cuadro 3), cuyos valores son resultado del cálculo y consid~ 
raciones realizadas a cada proyecto. Además se incluyen {puntos 10 y 
11) los valores del vAlor presente neto {VPN) y la tasa interna de r~ 

(TIR) para cada proyecto. Los valores numéricos de las variables con 

tenidas en los indicadores cuantitativos, se presentan en el Cuadro -
4. Las consideraciones para calificar los proyectos con los indicado 

res cualitativos son resumidas en los Cuadros 5 y~-
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Finalmente, se presentan cuatro políticas de desarrollo (Cuadro 7),
producto de los objetivos propuestos con las cuales se ponderan cada 
uno de los criterios, según la importancia que el decisor le atribuya 
al cumplimiento de éstas. 

El Cuadro 8 muestra los resultados generados con cada una de las poll 
ticas propuestas y además contiene la ordenación obtenida a través de 
los criterios del VPN y la TIR. 

En resumen, el proceso que se sigue para la aplicación es el siguien
te: 

l. Determinación del conjunto de proyectos o alternativas a 
evaluar·(Cuadro 1). 

2. Defin.ición del conjunto de atributos o criterios de eva

luación con sus respectivas escalas (Cuadro 2). 

3. Se obtiene la matriz de evaluación multicriterio de los 
proyectos (Cuadro 3). 

4. Definición del conjunto de Políticas de Desarrollo, con 
las cuales se ponderan cada uno de los criterios según -
la importancia atribuida al cumplimiento de cada uno de 
los objetivos. Esta ponderación puede ser hecha ya sea 
por el analista o por la autoridad correspondiente (Cua
dro 7). 

S. Los resultados se obtienen después de que el conjunto de 
criterios de evaluación es ponderado bajo las diversas -
políticas (Cuadro 8). 

J-23 



0: 
1 

N 
~ 

PffiYECTO 

* 
P-1 (456) 

P-2 (483) 

P-3 (484) 

P-4 (485) 

P-5 (1922) 

P-6 (1~74) 

P-7 (5088) 

P-8 ( 533) 

CUADRO 1 

IECRIPCIOO SLMARIA 

Producción de Hortal izas 

Empresa Super-Carnicería 

Explotación Avícola para pollo de engorda 

Proyecto Porcícola 

Empacadora de Carnes Frías 

Proyecto Avícola de engorda 

Planta empacadora de carne de cerdo 

Proyecto Lechero 
:d_ 

%í' 
"· 

n " 

~¡" 
CONJUNTO DE PROYECTOS A EVALUAR 

VALDR APffiX. DE INV. 
<Milllli'I:S DE $) 

62.5 

6.3 

60.5 

101.5 

197.00 

41.94 

114.·047 

105.53 

* Este número corresponde al c:!Ue tienen en el Inventario Nacional Ce Proyectos Agroindustric.les (SARII) 



CUADRO 2. LOS CRITERIOS Y SUS ESCALAS OE EVALUACION -

1 CRITERIO DE EVALUACIDN ESCALA DE EVALUACION 

l. Aumento poder ad- Cualitativa 
quisitivo real malo {~1) (l) 

regular (R) (2) 
bueno (B) (3) 
muy bien (MB) (4) 
excelente (E) (5) 

------------------------------------------------------------------------
2. Desarrollo de la co

mercialización local 
Cua 1 i tativa 

( ~1) 
(R) 
( B) 
(MG) 
(E) 

(1) 
(2) 
( 3) 
{4) 
( 5) 

3. Efecto integrador eco Cuantitativa 
n6mico - (O<C3Sl) 

------------------------------------------------------------------------
4. Nivel de la tecnología Cual ita ti va 

t·'ejora en el equipamie_!l 
to urbano 

automatizada compuesta (1) 
altamente especializada (2) 
especializada {3) 
intennedia variada (4) 
tradicional pero capacitada (S) 

Cual ita ti va 
(~1) (1) 
(R) {2) 
(B) (3) 
(MB) {4) 
(E) {5) 

------~------------------------------~----------------------------------
6. Incremento en el empleo Cuantitativa (O<C 6 <1) 
---------------------------- -------------------------------------------
7. Efecto en la redistribu

ción del ingreso 
Cuantitativa 

B. Beneficio anual mon~tario Cuantitativa_ 

9. Ahorro en importaciones 
a la zona 

Cuantitativa 

(O<Cs<l) 

(O<C,<l) 

~---------------------~---------------------------------: __ _ 
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CRITERIOS 

1. i\ur,Jer•.:o ~Gúer adquisitivo real 

t:. Desarrollo Cor.1ercialización Local 

p-1 
456 

MB 
(4) 

E 
(5) 

p 
p-2 
483 

f.¡s · 
(4) 

B 
( 3) 

R o 
p-3 
484 

MB 
(4) 

~18 
(4) 

y 
p-4 
485 

E 
(5) 

E 
(5) 

E e 
p-5 

1922 

E 
(5) 

E 
(S) 

T o 
p-6 

1974 

E 
( 5) 

t-18 
( 4) 

S 
p-7 

5088 

E 
( 5) 

E 
( 5) 

E 

p-8 
533 

( 5) 

E 
(5) 

J. efecto Integrador económico 0.906 0.9969 0.6 0.6778 0.91 0.073 0.899 0.5883 

4. l~ivel de la Tecnología 

5. Hejora equipamiento urbano 

o' Incremento empleo 

7. Efecto redistribución del ingreso 

o. Beneficio Anual r•ionetario 

9. Ahorro en ifi1portaci enes a la zona 

10. Valor presente neto 

JI. T~~" interna de retorno 

5 

R 
(2) 

0.296 

5 

R 
(3) 

0.412 

O. 8954 O. 22 

0.8823 0.152 

0.3163 0.074 

16 7903. 53368 

63% 21% 

4 

B 
(3) 

o. 2238 

4 

B 
(3) 

0.094 

3 

MB 
(4) 

0.056 

4 

MB 
(4) 

3 

MB 
(4) 

3 

f•lR 
( 4) 

0.072 0.07245 J.l27 

0.4734 0.285 0.1848 0.1924 0.2393 0.29 

0.6365 0.6774 0.591 0.284 0.5379 0.849 

0.098 0.085 0.134 0.1642 0.0194 0.09 

!>57 57 65064 516211 34233 316348 67367 

19.8~ 19% 24. 75~b 15% 31.11% 18% 
= ============~~~~~~~ CUADRO 3. HATRIZ DE El \CION MUL TI CRITERIO DE LOS PROYECTOS 



0.. 

CRITERIOS CUALITATIVOS P-1 

Con la producción 

Aumentar poder intensiva local se 

adquisitivo real podrá prescindir 

del abasto exterior 
(11l). 

Desarrollo 

comercialización 
local. 

Con la venta directa 

productor-consumidor 
se eliminan interme 
diarios (E) 

p R o y E 

P-2 

Se garantiza un mejor 

precio al gana do 1 oca 1 

además de vender a un 
precio menor al ejid~ 
tario (foil). 

Se asegura el suminis 

tro local de carne de 
manera· directa (B). 

e T o S 

P-3 

La instalación 1 oca 1 

de la granja asegura 

un precio menor de 1 

producto (Mil) 

El suministro del prQ 
dueto es directamente 

a 1 consumí dar ( l1l) . 

:...,. Nivel de 1 a 
La producción inten 
siva no difiere mucho 
de la practicada a 

nivel familiar local 
mente (5). 

El manejo y present~ 

ción del producto son 
conocidos localmente 

Se requiere capacitar 
a los ejidatarios en 
este tipo de empresas 

...., 
Tecnología 

t,!ejora 

equipamiento 
urbano 

la infraestructura 
local es adecuada al 
proyecto solo se r~ 
quieren algunos cam 
bias. (R). 

( 5) . 

Con la instalación de 

la carnicería se aseg~ 
ra el suministro de 
carne de buena calidad 
al Puerto. {B). 

( 4). 

La construcción de la 
granja fortalece el 
equipamiento de la 
región. (8). 

CUADRO 5. CONSIDERACIONES REALIZADAS PARA CALIFICAR LOS PROYECTOS 
CON LOS CRITERIOS CUALITATIVOS 

P-4 

Con ·1~ producción local 

se minimiza el abasto 

exterior reduciendo cos 
tos. (E). 

Con la granja local en 
producción se garantiza 

e 1 abasto a ":5s ex pe~ 
dios. (E) 

Es necesario capacitar 
al ejidatario para te 
ner una producción 
óptima. ( 4) . 

La sranja asegura el 

autoaDastecimiento de 
la región. (ll). 



CRITERIOS CUALITATIVOS 

Aumento poder 

adquisitivo real 

llesarro 11 o 
comercialización 
local 

Nivel de la 
tecnología 

Mejora 
equipamiento 
urbano. 

P-S 

Con la instalación 

de la planta se 

abate el precio, 
prescindiendo del 
abasto exterior (E). 

Con la implantación 

de la planta, se 
propicia la apertura 
de locales expend~ 

dores. (E). 

Como el proceso es 

semi-automático se 

requiere cierta e~ 

pacitación. (3). 

La ausencia de una 

planta en la región 
justifica su real.!_ 

zación. (MB). 

p R O y 

P-ó 

Con la granja 
avícola se pretende 

mejorar el precio al 
consumidor (E). 

La granja propicia la 
instalación de locales 

expendedores. (MB). 

Se requiere cierta ca 
pacitación sobre el 

cuidado y manejo de 

aves. (4). 

La región carece de 

este tipo de granjas. 
(MB). 

E e T O S 

P-7 

Con la instalación 

de la planta se 

abate la escas2<, la 
cual origina el en·c~ 

recimiento del produ~ 

to. (E). 

Con la planta empac~ 
dora, se amplía la 

variedad en el merca 
do. (E). 

Como se opera en forma 
semi-automática se re 

quiere capacitar al 

persona 1 . ( 3) . 

La gran demanda y la 

falta de plantas de 
este tipo justifica. 
su realización. (Mil). 

CUADRO (CON TI NUAC ION) 

P-S 

La escasa producción 

lechera local generaba 

la escasez y encarecí 
miento. (E) 

Con la implementación 
de la planta, se prop.!_ 

cia la apertura de lo 
cales manejados por 
ejidatarios. (E). 

La poca experiencia en ., 
la región, requiere de 

una capacitación y as~ 

soramiento técnico. (3). 

La escasa producción 

casera justifica la ins 
talación de la planta 
lechera. (!-E). 



co 
1 
N 
\C 

CRITERIOS DE EVALUACION 

l. Aumento. poder adquisitivo re.al 

2. Desarrollo comercialización local 

3. Efecto integrador económico 

4. Nivel de la Tecnología 

.5. Mejora equipamiento urbano 

6. Incremento de empleo 

7. Efecto redistribución del ingreso 

8. Beneficio anua 1 monetario 

9. Ahorro en importaciones a la zona 

p o 
ANTI
lNFLACION 

-10 

8 

8 

8 

1 

8 

2 

2 

10 

L 1 T 

PROTECCION Y 
MEJORA SALARIO 

5 

10 

8 

10 

2 

10 

6 

5 

10 

CUADRO 7. IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS CRITERIOS DE 

ACUERDO CON LAS POLITICAS CONSIDERADAS 

1 e 
MEJORA 
INTERCAMBIO 
ECONOMI CO 

6 

1D 

10 

10 

1 

4 

4 

2 

10 

' 

A S 
EFECTO 
DESCONCEN
TRADOR 

8 

10 

10 

-
8 

2 

10 

7 

6 

10 



1 

POSICION 

1 

2 

3 

4 

5 
'f 
w 
e 

6 

7 

8 

------.,-----,--------------------,----·-·- --

ANTI-1 NFLAC 1 O ti 

5 

1 

4 

8 

2 

7 

3. _6 

P O L 1 T 

PROTECCION Y 
MEJORA DEL 

SALARIO 

1 

5 

4 

8 

3' 2 

7 

6 

MEJORA EN 
EL I NTERCAt1B 1 O 

ECONOMICO . 

1 

5 

4 

2' 7' 8 

3 

6 

1 C A S 

EFECTO 
DESCONCENTRADOR 

1 

8 

5 

4 

3, 2 

7 

6 

CUADRO 8. ORDENAMIENTO FINAL DE LOS PROYECTOS, UTILIZANDO El MODELO 
DE.EVALUACION PROPUESTO Y lOS CRITERIOS TRADICIONAlES 

ffiln:RIOS TRADICIOOALES 

VPN/ (AL 10%) TIR 

5 1 

7 7 

1 5 

2 

4 .J 

3 4 

2 8 

6 6 



COMENTARIOS FINALES 

Dado que los proyectos de inversión tieneri una finalidad social, el -
deseo de incorporar y medir el efecto que éstos provocan sobre su en
torno (bajo ciertos objetivos de desarrollo), provocan la necesidad
de contar con indicadores tanto.cuantitativos como cualitativos que
nos permitan tener una imagen más clara del impacto que éstos provocan. 

Los criterios.propuestos en e1 presente trabajo cumplen de cierto mo
do con lo anterior, pues tratan de medir 1os costos y beneficios rel! 
vantes que se pudieran derivar de la aplicación de determinado proyec 
te. 

La dificultad que presentan los métodos tradicionales al tratar de m! 
dir un conjunto de objetivos en uno único, permite ver la utilidad de 
manejar los criterios planteados en este trabajo. Además, el grado -
de elaboración de los criterios permite manejar infonriación que es i.!! 
herente al proyecto, sin necesidad de recurrir a investigaciones com
plementarias muy elaboradas. 

Es importante mencionar que la elaboración de los criterios y la apli
cación de la metodología propuesta permite tener poca interacción con 
el decisor principal, lo cual es importante cuando se.tienen restric-
ciones de tiempo. 
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Al constituirse como un apoyo para la toma de decisiones, se trata de 

presP.ntar un proct'!dlnliento que permita tener una visión 111ás detallada 
de todos y cada uno de los impactos e~ los proyectos, llegando a la -
condición de hacer recomendaciones más acertadas y con mayor seguri-
dad. 

Una ilustración nos la puede dar el caso de aplicación; los resultados 
del Cuadro 8 hacen ver que el proyecto 7 goza de mucha preferencia con 
los criterios tradicionales; sin embargo, con el modelo propuesto, ap~ 
rece en los últimos lugares.· Financieramente el proyecto 7 es muy -
atractivo, pero bajo consideraciones sociales carece de importancia. -
Por otro lado, si el interesado en llevar a cabo los proyectos es el -
sector privado; el modelo le ayudaría a conseguir subsidios o financi~ 

_miento, pues puede utilizarlo para justificar el otorgam'iento del apo
yo solicitado. En el caso del Cuadro 8, si la decisión para conceder
el apoyo se ejecutara sobre los tres primeros proyectos, los proyectos 
1 y 5 estarían suficientemente justificados. 

Claro está que además de la jerarquización que brinda el modelo, pudi~ 

ran considerarse otros elementos de información· -subjetiva o no- a -
fin de servir mejor a los propósitos perseguidos, puts es indiscutible 
que ia decisión final tomada por la autoridad política correspondiente 
puede basarse en otros aspectos de mayor importancia, tales como com-
promisos, cuestiones coyunturales, etc., que haga que la decisión fi-
nal tomada no sea la recomendada metodológicamente. 

Es necesario subrayar que los criterios a(!uí rropuestos no son necesa
riamente los únicos y los mejores, ya que.dependiendo de la cantidad-
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de infonnación que los proyectos brindan, se podrá incrementar el nú
mero dP é>stos e inclusive variar la forma de meuir.los, tratando siem
pre de mejorar la eficiencia del modele. 

Un tratamiento· adicional del mismo problema sería a través de la teo
~a de ~dad~. la cual es muy completa en términos axiomáticos, p~ 

ro, desafortunadamente mucho de lo que gana en generalidad lo pierde 
en operatividad ya que las funciones de utilidad deben obtenerse di-
rectamente del decisor principal, lo cual requiere alta disponibili-
dad de su tiempo, agravándose en la medida que éste desconozca la mis 
ma teoría. 

Finalmente, la metodología propuesta es útil para generar ordenamien
tos en la ejecución de los proyectos pero no puede ser usada para eva 
luar una sola alternativa de inversión. 

8-33. 



9), CRITERIO: AliJRRO EN IMPORTACIONES A LA ZoNA 

1 

• ventas total es . costos producción 
año t . costos financieros 

VTPt- COt = CDt 

1 
n CDt 
¡: 

QTI\ t=l 

n· 
= Cg 

. ,..,.::: ._ . _, 



3ER, CRITERIO: EFECTO INTEGRAOOR Ec001!CO 

gastos producción 

gastos ventas 

• gastos administrativos 

\ 1 
---- = c3 

n 

6o, CRITERIO: INCREMENTO EN EL EMPLEO 

GS 

Sueldos y salarios 
Mano de obra directa 
Mano de obra indirecta 

\ 1 
.-----

GS 
-=C . 6 

K 

mano de obra 
materia prima 
servicios 
administración 
mantenimiento 
material para ventas 
otros gastos 

K 

Inversión fija 

Capital.de trabajo. 



70, CRITERIO: EFECTO EN LA RED!SlRIBOC!ÓN DEL l:lGRESO 

RP 

GS 
gratificaciones 
participación de 

1 . 

COMPRA INSUMOS 

utilidades 
. otros incentivos VT. - Compra insumes = VAP 

• 

\ ~ ,-------..:¡ 
n RP t 
E--

t=l VAPt 
----.= C¡ 

n 

So. CRiiERIO: TASA DE BENEFICIO fiNt.w. il'oNETARIO 

VAPt 1 
K 
n = vida 

del p 

+ 
-j cot + (K/ 

, 
n VAPt 
E 

t=l (K/n)t + cot 
= e 

n 8 

. -~ 

económica 
royecto 

n)7 

• materia prima 
. material auxiliar combustible ¡~gua • 

servicios energla 
reactivos el~c. 
mantenimien. otros 
otros i nsumos 
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Ta.úta XV (d) 
··-... 

COMPATIBILIDAD CON EL PROCESO DE RETIRO, 

1 . Rai6n de obsolescencia, 

2. Vida fhica. 

3 • Adaptabilidad a varios niveles de uso. 

~. Reutili.zaci6n de materiales y componentes de 

larga vida, 

S • Nocividad de desperdicios, 

Con ;J.a aparición de todas estas variables, el proceso -

de toma de decisiones se hace ~ada vez ~ás 'dificil y es 

necesario contar con técnicas que faciliten dicho proc! 

so, Enseguida se describirán dos técnicas de gran utili 

dad : El anW ~>ú cUJnenuonctt y la dec..ú.i6n 60Jr.zcid4, 

LA TECNICA DEL ANALISIS DIMENSIONAL, 

El análisis dimensional es una técnica que s~ usa para

la selccci6n de alternativas cuando para la toma de de

cisiones, deben conbinarse objetivos dis!mbolos, tangi

bles o intangibles .o que tienen dimensiones muy diferen . . . -
tes. Esto es precisamente lo que sucede en el momento -

____ .,. ............ -······ 

:. 

-

. : 
' 

. ¡ 

; 

l 
1 

i 

. .... 



,_ 

de seleccionar a la mejor alternativa entre una serie de 

ideas útiles:· Es necesario a veces incluir factores tan-
. . 

disímbolos como, por ejemplo·, la c.on6.i.ab.i.Udad en l.a. ope~ta•· 

c.ú1n y noc..i.v.idad de de.~~peJIJÜ.c..i.O.I>, Podría requerirse tambien·

comparar magnitudes tan diferentes como m/4eg y Kgtc.m2' • 

Se manejan de la misma manera y en forma conjunta canti

dades perfectamente tangibles como c.o1>.to y Jtu.ú..tenc..i.a o. -

. !tt .ten.l>.i6n , con valo'res tan intangibles como la o.paM.enc..i.a 

y la 6a.c.i .. Udad en e.C. mo.n.ten.im.ien.to , 
. \ 

Con las alternativas de soluci6n en nuestro poder, se -

procede como sigue: 

1, Se enumeran los objetivos· relevantes . ( O .i. ), 

Estos objetivos podrían ser todos los facto-

res analizados en las To.bla.4 · XV o.,b,c., !f d, o !:!. 

na selecci6n de los más pertinentes al produs:, 

to o servicio bajo estudio, 

2< Se pondera cada objetivo segun su importancia 

relativa, Llamaremos a estos factores 1~¡, Wi, 

1.• "'· ,,, 
" s • • ~ ' ""J.! • • ,w n • 
Los pesos o factores.de ponderaci6n 

presentan la importancia relativa de los.obj! 

71 
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., 

ti vos ( O,¿ l que fueron seleccionados para su 

a~~lisis y dependen tanto de los objetivos 

mismos como de la· situación y caracter!sticas 

del producto o servicio estudiado, Los valo-

res que s.e usan. para W ,¿ pueden ser números -

del 1 a1 10 1 en orden de importancia, por e-

jemplo, y pueden usarse varios enfoques para

obtenerlos: 

a) Usando estimacione·s del individuo que to

mará la decisión final, 

b) Usando el valor promedio de las estimacio .. -
nes de los integrantes del grupo de trab~ 

jo en el proyecto, 

e) Usando una mezcla informal de opiniones -

de individuos de varios grupos relaciona-

dos con el proyecto, 

3.. Se realizan estimaciones de los desenlaces 'O,¿j 

que habrá de producir cada solución alternati 

va A. con respecto a cada objetivo 0,¿• 
J 

Los Vñlores de los desenlaces pueden ser da-

dos en unidades monetarias o unidades f!sicas 

·¡ 2 
_.- ·. . '!:· 

... l 
! 

. _¡ 
1 

.. • .. ·- . ·_·----·;·-·· .,., ________ -~-.._.... 

1 



1¡ • 

para los objetivos tangibles y dar califica

ciones de los méritos relativos de cada obj~ 

tivo intangible, Puede, por ejemplo, utili;.o-· 

zar se. una escala del 1 al 1 o ' donde el 1 r:, 

presenta el resultado mejoJr. po4-(.bt.e 't el valor 

de 1 O representa el meno.! due.abt.e, si se ha-

bla en términos de costos. Si se habla en --

términos de beneficios, el mejor posible se

r!a entonces el 10 y el menos deseable ven

dría a ser el 7, 

Se obtienen las potencias 

da alternativa Aj 

El ·signo positivo se usa: 

para ca 

a) Cuando se habla en términos de costos y el 

desenlace del objetivo tangible es mejor-

cuanto menor sea, 

b) Cuando se habla en términos de beneficios 

y el desenlace del objetivo tangible es -

mejor cuanto mayor sea. 
: . . - ......... -

El signo negativo se usa: . 
a) Cuando se habla en términos de costos y el. 

____ ...... ~·-··· 

'13 -- .. · ! . 

' ' 
\ 

l 
l 

1 

1 
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desenlace del objetivo tangible es mejor-

cuanto mayor sea. 

b) Cuando se habla en términos de beneficios 

y el desenlace del objetivo tangible es -

mejor cuanto menor sea, 

. S • Se multiplican estas potencias para obtener -

PILed 

la preferencia de ca~a.alternativa A ' j 

111 1112 fl}. wn 
( A • 1 • ( v .. r 1 ( f)2 j ) . ' . (f) .. ) .(. ... ( f) • 1 ' 

J )f .(.~ llj 

6. Se comparan las preferencias por parejas·para 

facilitar el cálculo y para evitar trabajar -
' con las dimensiones. 

Así: 

' ' 111 ' (~ ' 111. 111 
?'tef 1 A 1 l 1 

f>¡¡ f) 21 . (---) (-) 

2 f) .(. 
• • 1 

' .(. ... ( ~) . f) ll 

... ( --~-.1) 
f). ' 

.(.Z 
f) 

n. z 
f) 

22 

Puede notarse que la relaci6n produce un núme 

ro adimensional, Si el número resultante es ¡; 

menor que la unidad ( el denominador es mayor 

que el numerador ) . seleccionamos la alterna-

tiva del numerador, ésto si estamos trabajan-

'ji 4 

.... ,.., ..... 

• 

' 
/1 

1 

/~ 
' 

'1 

¡ 
' 

1 
1 ¡ 
1 

1 
1 
1 

i 
1 
1 

1 

1 
l 

-· 

__., 
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do en función de costos, Si estamos trabajan-

do en función de beneficios, la alternativa -

seleccionada sería la que ocupa el denomina-

dor, 

7, La alternativa seleccionada en 1a etapa ante

rior se compara de la misma manera con otra -

alternativa y se procede sucesivamente hasta-
.\ 

quedarnos con una sola alternativa. 

Se facilita mu~ho el cá).cul9 y se obtiene ·mayor claridad. 

del procedimiento si los datos se vac!an en forma de una 

matr!z de decisiones como la que se muestra en la F.lg, 47, 

En ).a F.i.g. 49 se muestra la matr!z de' decisiones resultan 

te del análisis de las cuatro alternativas de diseño de-

un recipiente para la basura que se muestra en la ~.<.¡¡. 48. 

Eri este análisis, se consideraron relevantes, en orden·-

de importancia solo c_uatro objetivos: vo.lúnren ocupado en 

el transporte, eolito, eapac.i.dad del recipiente y puo por 
' 

unidad,- Los factores de ponderación dados a esos objeti-

vos fueron: 4, 3, 2 tJ 1 respectivamente, Los signos defi 

nidos a los factores de ponderación fueron todos positi

vos, excepto para la eapae.i.dl!d que fué negativo, Esto se-

'l 5 

• 

\ . í 

...... --- ............. ··-·-·· .,. 
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DESENLACE DE LAS ALTERNATIVAS FACTORES DE 
OBJETIVOS A A .... A. . ... A PONDERACIOtl 1 2 J m· 

o 1 f) 1 1 f) 1 2 ... ·• f) 1j .... f)1m -lo w 
- 1 

o 2 f) 2 1 f) 2 2 .... f) 2j . ... f)2m + w 2 

' . 

o . f) .(. 1 f) .(. 2 . ' .. V¡_¡ • • • • V .(.m w . 
.(." .(. 

• • 

on. V n 1 V nz •••• vnj • ••• vnm wn 
·.· 

. . 
F.ig. 47 Ma.tlr.lz de dewi.onu paiLa el. A•l4Ul..U V.únen6.iona.l de al . -

.'.· ... 
. . :· . 

.. . ·. 

~ . . . . 

.' ' ... ., 
•, .1 

· .. ···----·-·· .·· .. 

1 1\ ... : . i 
. · .. j 

'. 

A., 
'· 

! -

.. · 
1· 

i 
J 

1 

· Hg-;,· 48 A.UMnat..LvM de cli..&eJio de un llec.ipi.eJt:te paiLa.. .la. ba: .. ' .. t • ... 

,~ :"" 

' o 
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debe a que según las reglas exigidas por la técnica de -

AnáU~.ú V.úneM.i.olta.l., se prefiere un recipiente que tiene -

menor peso, ocupa menor volúmen en el transporte y cues

ta poco pero que tiene gran capacidad de contenci6n, 

Si comparamos las plt.e.6eJL~nc.-úu de. .t.tu. aU11/1.11a..Uva.6 A1 lJ A; 

siguiendo con la nomenclatura y procedimiento de la t6c

nica usada tendríamos : 

.20 
• ( - 1 

18 

S . . o; 30 
(,_..,...1 

0,02 

.. s; s 
( -1 

4. s. 

1 .. o; 30 
(---.1 

0,19 

- 2 

• 34044 

~omo este número es mayor que la unidad - el numerador -

es mayor que el denominador- y com9 estamoscalculando

en términos de costos, deduciendo que la alternativa A2 

e~ mejor que la alternativa A1 

Si comparamos ahora la alternativa A2 la me,or de las 

dos anteriores ~· con la alternativa A3 tendríamos: 

: ( 

Á . 
• 

18 

15 

3 0,02 
1-l 

0,30 

Por ~a1:to, la alternativa A
2 

. 4; S · 1 

( -l 
S 

.. o, 19 
( 

0,20 

l S 0,0000338 

es mejor que la A
5 

• 

e 

.. ...•.. ... .. . . .-..... 

1 

1 

1 
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Solo queda comparar la alternativa A2 con la alternati-

va A./4:. ¡; 
1' ,, ;" }J / t/ } 

.. ,,, ~.¡ 

PILe6 ( A1) a 3 o;o2o .. 4,5 1 . o. 19 - 2 

• (- J ( ..:._ J (-J • 1 • 56 46 
PILe6 ( A" l 22 0,019 $2 0,28 

De lo anterior, se deduce que la alternativa A• es me-

jor que la ~ 2 y 1 por tanto, es,la mejor de todas las-.. . . 

alternativas bajo"estudio, N6tes~ que el márgen para la 

selecci6n entre· las alternativas A 2 y A ~ ·rué realmen~ 

te muy bajo. Mientras que el costo y el peso empujaban

hacia A2 , fueron el menor volúmen ocupado y la mayor

capacidad, los factores que presionaron hacia la alter

nativa A • , 

LA ;TECNICA DE LA DECISION FORZADA, 

:..a técnica de Análisis dimensional, al igual que todos

los si~temas basados en ponderaciones de parámetros, -

denen un punto débil. La selecci6n final de estimacio

r,\?3 subjetivas y arbitrarias y 1 P.or tanto 1 no completa-
___ .c.:. ... \..., ... ,.. ......... _______ ' 

La .técn.ica ele la Vcc-ü.<.6n 60JLzada. , aplicada en .estudios de-
' 

.,, 9 
\ 1 

' 
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Ingeniería del Valor, es una técnica que evita este tipo 

de estimaciones y nos facilita la selección de alternati 

vas en situaciones complejas, 

Para mostrar como funciona esta técnica 1 que reemplaza' u 

na decisión compleja con un conjunto de decisiones muy -

simples, se usará el ejemplo de los botes de basura ana

lizado en la sección anterior, También 1 como en la sec--
. t . . 

ción anterior, se considerará al. c.o11to, ·el vol.Wnen ocup~ 

do, el ptU>o y l'a • c.a.pac.idad como los parámetros básicos -

para la evaluación. 

El primer paso consiste en decidir la importancia de ca-

da parámetro, Para ello se aportan datos como en la ma-

tríz de la F.ig, 50 1 en la cual se comparan· uno con otro

cada parámetro característico del recipiente para la ba

sura, La Vecü..Wn 6oll.zada. para cada caso consiste en dC!-

terminar si es mc:lll .i.mpo/l.tan.te. o meno11 .i.mpo/l..tante., Estas dos 

situaciones están representadas por los números 

respect'ivamente, 

y o -

co~para con el volúmen, el peso y la capacidad, respect~ 

v~ente. Puede notarse que el costo resultó más importa~ 

60 

1 

¡ 
1 
; 

' t 



te que el_peso y la capacidad, pero menos importante que 

el volúmen ocupado. Pasando al siguiente parámetro, el -

volúmen oct~pado, se usaron dos columnas . para compararlo-

con el peso y la capacidad, debido a que ya fué compara-

do con el costo, Cada 

evalúa similarmente y 

uno de los parámetros 
Q ...... ··\·r: .... :2.1 .... :.. 

su 6ac.toiL de portdell.t1ci6n 

faltantes se 

se obtiene -

d-ividiendo la suma de las decisiones positivas ( .n 1 por 

el mayor número posible de decisiones positivas en la t~ 

bla. En este caso, el factor de·ponderaci6n es igual a ~ · 

lt/ 6, 

~Codo 

i 'Pe>. ·-n ( t<i) 

C~ po.c ,J.oA C m;,;) 

1 ' 
'l'2 ' ' 

o i l 
1 
' 1 i 
1 

o 

3 

1 

;
0 

1 

o. o 

o .11;; ~(;; 

4 5: 6 1 h 
. !, ...... i ·:·t 
¡ . \ : .z 
. + . ·¡···· 
1 \ : 3 

o . o~~. 
¡ i 

o 1 j 1 j 

'· l¡j-~ 

1 

1. 

! r.¡~ 
Un.$?.~_::')_ . 
o. '3~'3~ 

.o. 5000 

l.OOOO 
.. -!-· 

F.ig .. 50 Ma.t!Llz de. d~.c..U.Un 6oiLzada paN1 la ponde1Utci.6n de lo~> pa

iLc1me.tlto~ JLelevan.te~> en el CÜ.l>eño de tul bote pMll b~L~'I.a -

( F.ig. 48 ). 

. ,_·t"l f (' . .:. \ ... _ 
Después de que los factores de-ponderaoi6n de.cada purá-

81' 
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metro han sido determinados, se forma una matriz similar 

a la mostrada en la 'f.(.g, 51 para comparar las diferentes 

alternativas de diseño de los recipientes para la basura 

en t'rminos de estas cualidades. Las alternativas A1 ,A 2 , 

A3 y A~ se comparan una con otra primero con respecto -

al costo y después con respecto .! los otros parámetros,

Las decisiones son de nuevo hechas con términ'os de 1 6 O. 

Por ejemplo, la al'ternativa A
1 

tiene más capacidad que

A2 pero A 2 ocupa menos volúmen que A1 , El número de

decisiones positivas se suma y se determinan entonces --
. ' 
los óa.ctOII.eA de. plle.nell.enc.<.a. que aparecen en la última co-

lumna 'de la f.(.g, s¡, 

Para determinar las c..i.ó1Ut6 de. m~ 6.(.na.t, los factores de

preferencia·para cada alternativa deben multiplicarse--, .. 
. p, ': , ... - /- . 

por los la.ctoiLu. 'dii pondell.a.c..i.6n· para los parámetros en par-

ticular. Con este fin, se forma la matr:lz de la F.<.g, 52.

Cada uno de los parámetros tienen una columna y cada al

ternativa tiene dos renglones, El renglón superior mues

tra el 64cto11. de. plle.ÓeiLC!JtW para la alternativa y. en el -- ·· 

renglón inferior se tiene e~::::~Jcto obtenido al 
czn 0.~ 1 s. 

plicar dicho factor por el 6 ~~6~para 

multi-

el pa-

rámetro correspondiente, Así, en el caso de volúmcn, 1 .. , -

alternativa A2 tiene un 6a.ct:M de. plle.óell.enc.<.a. de 0,3_3~3;c::~a 

-·- .. 
....... _____ -- .. ------ ·----·-·--- -· r-



- ' 

\. A\,,·~ .. \ ·~c-
cifra, multiplicada por el · óae.to/1. de polldell.ac.i6n para el 

volúmen de 0.5000, dá un producto de 0.7666. 

. ,• .:.:... . "\. ·: 
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\la.6 de d.úvlo de w1 bote pcVI.4 ba.6UIUl. ( F.i.g. 4 B l , 

Finalmente, las c.iól!a.4 de mW.to se obtienen sumando lo¡;¡. 

productos de todos los parámetros - rene;l6n infe·r.ior -

para cada alternativa-. Es'tas c.i6Jt.C14 de mw...to se enlis 
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~· 

tan en la dltima colu~na, cada una con la posici6n rela

tiva entre paréntesis. Una forma de comprobar si los cál 

culos son correctos, es sumar todas .las eióJuu de m~. -
' Esta suma debe ser igual a 1. 

Los resul~ados muestran que la alternativa A el re-~ .. 
cipiente de forma pirámidal, es la mejor selecci6n . 
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ABSTRAer 

METODO DE ANALISIS DE LOS 
EFECfOS DE .UN PROYECTO 

RUBEN TELLEZ SANCHEZ 

Tlze Effect A.nalysis Method for Economic EvallÚ11Íon of Projects is presented slwWing the three 
main kind of flows generated bY projects: l. Tlze jlows linked with input consumption,· 2. TJze 
flows related ro asgregate values among severa/ agerlts¡ and 3. TJze flows relatéd 'to incremeñtiil-~ · 
income of the same agents. . . . . . . ' . . . .. : . ; . . . . 

" ' ! . 1 . ' f • "':, • :.l. <' 

RESUMEN 

. El Método de lo~ Éfectos de un proyecto, es'descrito basán'dos·e en el análisis de los tres 
grandes tipos iie flujos qu,e·produce la ejecución de proyectos: 1) Los ligados al'consumo de 
insumos: 2) los qu~ involucran la distribución del valor ag~gado ent're.divc;rsós agentes; y 3) 
los relacionados con la utilización de lós· ingresos incrementales de dichos agentes. · 

l. INTRODUCCION .J 

La ejecución· y puesta en ::Oarcha ~e un proyecto, o de un co~junto de proyectos ligados 
entre sí, traen como consectienda la aparición,'y la propagación de. efectos en el aparato 
productivo nacional; la balanza comercial; la balanza de pagos; el empleo; los precios; la 
distribución del ingreso entre los diversos agent~s nacionales .y regiones del, país, los 
rend,imientos sociales; lossiste,mas de producci.ón: las estructuras de cambio moneta~o, etc. 

. ' ... \, . . . . 
Uno de los aspect~s más importantes que deben considerar los responsables de la 
eyaluación de un· proyecto ,y 4e la planeación a nivel central, sectorial o regional, está 
relacionado precisamente con la naturaleza de los efectos que se deben tomar en cuenta, 
así como el análisis de su procedencia. 

La lista de efectos relevantes para el análisis, es necesario establecerla a partir de los 
objetivos de política económica y so~ial, así como de las restricciones existentes.. . '_ 

En este contexto, el métod~ que estudia los efectos de los proyectos. con respecto·~·los 
obj~tivos y prioridades de desarrollo de la economía, así como a las restricciones impuestas, 
se basa en tres tipos de "esquemas" de análisis, que están relacionados con las tres grandes 
clases de flujos que produce la ejecución de proyectos, a saber: · 

l. Los ligados al consumo de bienes intermedios o insumos. 

2 Los que involucran la distribución del valor agrega~o entre div~rs~s agentes, y 

3. Los relacionados con la utilizació~ de los ing~eso;·incrementados de dichos agentes •. 

1 
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3. ARTICULACION DE LOS TRES ESQUEMAS DEANALISIS 

3. 1 Cuadro de lJtlllzadón 

Los proyectos de inversión tienen por objeto satisfacer una demanda final de· un plazo 
determinado o previsto. Este plazo tiene relación con la vida de funcionamiento del 
proyecto. formalmente, los tres esquemas de análisis como se han expuesto, pueden 
articularse tanto para la fase de ejecución o de inversión inicial, como para el tiempo de 
funcionamiento. 

Sin embargo, mientras que los efectos producidos por la fase de ejecución solo se producen 
una vez, al inicio, los efectos creados por el funcionamiento se repiten cada período, por 
ejempló cada año, durante toda la vida de servicio· del proyecto ejecutado. Así, tanto la 
ejecucíon como el funcionamiento del proyecto, dan lugar a la utilización de consumos 
intermedios y a la distribución de valores agregados entre los agentes económicos que 
participan. Los esquemas 1,2 y 3 permiten analizar las alteraciones producidas en la 
economía nacional. De manera general, la Figura No. 4, presenta la articulación de los tres 
esquemas de análisis. 

J. Z Efectos Directos 

Cuando sólo se usa una vez el Esquema No.1 para analizar las consecuencias de la· 
utilización de consumos intermedios sobre el aparato productivo nacional y no se toma en 
c.uenta la propagación, dentro de la economía, creada por! a distribución del valor agregado, 
entonces se estan considerando los "efectos directos" del proyecto, es decir, los efectos 
directamente imputables a la ejecución y funcionamiento del proyecto en estudio. 

Esto conduce a distinguir dos tipos de consumos intermedios utilizados ya sea para la 
ejecución o para el funcionamiento del proyecto, a saber: 

' 
l. Aquellos que se importan o bien aunque se producen localmente, se traducen finalmente 

para la economía nacional en un aumento de las importaciones o una disminución de las 
exportaciones, (lE). 

2 .. Aquellos que se producen localmente y que generan un crecimiento de la producción 
local equivalente, (CIL). Esto se ilustra en la Figura No. 5. 

" 3. 3 Efectos PriDBrlos. 

El credmiento de la producción local correspondiente a los consumos intermedios locales 
del proyecto, son asimismo, fuente de nuevos consumos intermedios y de distribución de 
nuevos valores agregados. 

Si no se toma en cuenta la propagación dentro de la economía, de los valores agregados, es 
decir de su distribución, y sí se aplica el esquema No. 1, para analizar las consecuencias de 
demanda de consumos intermedios, se vuelve a tener: 
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FIGURA No. 5 

ANALISIS DE LOS EFECTOS DIRECTOS 

PROYECTO 
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-Aumento de importaciones o disminución de exportaciones, 

-Aumento de producción locai y/o, 

-Jnversiones complementarias. 

Esta nueva producción local se analiza, asimismo, a través de la utilización de consumos 
intermedios nuevos y por la distribución de nuevos valores agregados. Para seguir 
evaluando el proceso, nuevamente se puede adoptar el mismo procedimiento; a saber: 

1. Aislarlos nuevos valores agregados, en este caso, sin analizar su distribución. 

2. Aplicar el Esquema 1 para analizar las consecuencias del crecimiento de la demanda de 
consumos intermedios, (insumos) 

Este proceso, que se continúa hasta que no aparecen más demandas nuevas de consumos 
intermedios que den lugar al crecimiento de la producción local, toma en cuenta el conjunto 
de "Efectos Primarios• del Proyecto. · 

Los efectos primarios incluyen tanto los efectos directos como efectos indirectos 
correspondientes al conjunto de crecimiento de producción local, que traen consigo, como 
una corriente, la ejecución y el funcionamiento del proyecto inicial considerado. 

En definitiva, el valor de la producción total de un proyecto y de los que eventualmente se 
liguen, está representado por la suma de: Las importaciones directas o indirectas, más los 
valores agregados directos e indirectos. 

A la suma de importaciones totales se le denomina, "Importaciones Incluidas" y a la suma 
de valores agregados, "Valores Agregados Incluidos". Por tanto: 

(Produ~dón total 
del Proyecto) 

(1 ~ortaclones 
= lndoidas) 

(Valores Agregados 
+ 1 ncloidos). · 

Efectos Primarios con Análisis de la Dtstrlbodón de Valores Agregados 
por Agente Económico. 

La aplicación sistemática del Esquema No. 2 de análisis de la distribución de valores 
agregados a cada nuevo valor agregado producido, directos e indirectos, permite, en 
definitiva medir por categoría de agente, el valor agregado incluído. 

Siguiendo el mismo procedimiento, se llama "ln&reso lndoído" de una categoría de agente 
económico, a la suma de ingresos directos e indirectos que le son atribuídos. 

(Valor Agregado 
Incluido) = 

(lnaresos lncloídos para 
cada cateeoria A&ente.) 

Figura No. 6 ilustra el análisis de los efectos primarios, sin utilizar el Esquema No. 2 de la 
distribución de los valores agregados, por agente. 
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FIGURA No. 6 

ANALI SIS DE LOS E FE.CTOS PRIMARIOS ( DIRECTOS E INDIRECTOS) con esquema No.l 

lE 

.• 

11 

·. 

·' 

CRECIMIENTO DE LAS IMPORTACIONES 

DISMINUCION DE LAS EXPORTACIONES 

CONSUMOS-INTERMEDIOS QUE DAN LUGAR A 

CREC.IMIENTO DE LÁ" PRODUCCION. LOCAL 

CONSUMOS INTERMEDIOS NUEVOS. 

VALOR AGREGADO 

UTILIZACION DEL ·ESQUEMA ·, 

. VAn 

. ' 

n 

:E 
(.¡E} i .: 1 

n 

:E (VA)¡ 

i: 1 

. 



! 

,, 

r' 

---, 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

V CURSO INTERNACIONAL DE GESTION DE PROYECTOS DE INVERSION 

MODULO 1 1 

EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL DE PROYECTOS DE INVERSION 

EVALUACION DE PROYECTOS PORTUARIOS 

DR. JORGE DIAZ PADILLA GUERRERO 

/ 

SEP-OCT. 1992 

Palacio de Minerla Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 



EVAUJACION lE PII)YECTOS PORTUARIOS 

PMTE 1 

• ALCANCES DE LA METODDLOGIA 
. EL PUERTO COMO SISTEMA 
• CLASIFICACION DE PROYECTOS SEGUN SU PROPOSITO Y 

SEGUN EL DESTINO DE LA INVERSION . 
. METODOLOGIA DE ANALISIS BENEFICIO/COSTO 

.. NUEVOS PROYECTOS PORTUARIOS: 
COMPONENTES DE PROYECTOS DE NUEVOS DESARROLLOS Y SU 
METODOLOGIA DE EVALUACION 
REFERENCIAS. 

PARTE 2 . 

. _ENFOQUES DE EVALUACION ECONOMICA Y EVALUACION 
FINANCIERA. 

. ILUSTRACION. 

OBJETIYOS: 

AL TERMINAR EL ESTUDIO DEL TEMA EL LECTOR 
DEBERA: 
• IDENTIFICAR Y ANALIZAR EL PUERTO COMO Sii 

TEMA • 
• USAR lAS DIFERENTES CLASIFICACIONES DE LOS 

:'PROYECTOS DE PUERTOS . 
. UTILIZAR LA METODOLOGIA DE EVALUACION PARA 

PROYECTOS PORTUARIOS. 



EVALUACION DE PROYECTOS PORTUARIOS 

DR. ALEJANDRO LOPEZ TOLEDO. 

ALCANCES DE LA METODOLOGIA 

La formulación de proyectos de inversión portuaria y su evaluación es 
compleja, dada la gran diversidad de componentes de un puerto y la va
riedad de acciones que implica una inversión. 

El presente documento propone una estructura para la identificación . y 
formulación de proyectos, con fines de evaluación económica. 

En primer término, se conceptualiza al puerto como sistema, formado por 
los subsistemas siguientes: 

i de acceso marítimo 
ii - de transferencia de carga o pasajeros 

iii de almacenamiento 
iv - de acceso/desalojo terrestre. 

Para cada subsistema se identifican las componentes a las que se les 
puede asignar una inversión, las cuales cumplen una función especifica 
dentro del sistema, y para las cuales se pueden determinar los benefi
cios y costos económicos de la acción que define el proyecto. En to
tal, se enlistan 23 tipos de obras, equipos e instalaciones. 

El ordenamiento que la metodología propuesta induce en los proyectos de 
inversión portuaria se deriva entonces de un árbol de tipologías, al 
aplicar progresivamente los siguientes criterios de clasificación para 
los mismos: 

a) según el estado de desarrollo del puer,to al que se asigna la in
versión. 
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b) según el propóstto o resultado esperado de la inversión, 

e) según la acción requerida para lograr ·los resultados esperados. 

d) según el elemento o subsistema del puerto destino de la inver
sión. 

La aplicación de estos criterios pennite elaborar el manual para la for. 
mu~ación y evaluación de los proyectos, el cual se presenta en los capí 
tulos 3 a 7. Según los criterios a), b) y e) se tiene: 

- Proyectos en Sistemas Existenes. 

Para conservar objetivos de productividad 
' 

Cap. 3. Evaluación de.Proyectos de Mantenimiento. 

Para alcanzar objetivos iniciales 

Cap. 4. Evaluación de Proyectos de Rehabilitación, Recons
trucción. Tenninación o Modificación. 

Para satisfacer nuevas demandas 

Cap. S. Evaluación de Proyectos de Ampliación. 

Para aumentar la productividad 

Cap. 6. Evaluación de Proyectos de Mejoramiento y Moderniz!_ 
ción. 

- Proyectos en Sistemas Nuevos 

Para satisfacer nuevas necesidades 

Cap. 7. Evaluación de Nuevos Desarrollos. 

Dentro de cada capítulo se tipifican los proyectos según el criterio d) 
paracadl.tipo de proyecto. La gula de evaluación económica para cada 
proyecto de inversión se presenta con el siguiente tndice: 
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l. Descripción del Pr0pósito del Proyecto. 

2. Pronóstico de Tráfico y Operaciones 

3. Descripción del Proyecto 

4. Factibilidad Técnica 

S. Análisis Financiero 

6. Análisis Económico 

El capitulo 2 de este documento contiene la justificación y criterios de 
aplicación de la guía metodológica desarrollada. Con objeto de mantener 
un manual manejable y de fácil utilización, la metodologfa propone una 
estructura ordenada y da lineamientos para la identificación, formula
ción y evaluación de los proyectos, pero no cubre el detalle de las herra 
mientas de investigación de operaciones para la elaboración de pronósti
cos de tráfico, por ejemplo, ni las fórmulas para el cálculo de les indi 
cadores de beneficio/costo que se requieren. 

Asimismo, el documento ilustra, advierte y .establece cómo evaluar proye_f 
tos integrados por varias componentes o subsistemas del puerto, sobre 
las cuales se definen una o varias acciones de inversión, pero queda , 
fuera de su alcance enlistar el sinnúmero de opciones que resultan de 
las combinaciones de estos.conceptos . 

Queda también fuera del acance de este manual la selección de proyectos 
de invesrión pues este es el siguiente paso o nivel de análisis y toma 
de decisiones al de evaluación de proyectos. Esto es, la metodo1ogia 
permitéevaluar el beneficio-costo de proyectos al comparar las situa
ciones •con proyecto~ contra "sin proyecto", pero la decisión de cuáles 
inversiones llevar a cabo cuando se tiene una cartera de opciones requi~ 
re de 11n proceso adicional de selección no i:ncluídoen el presente·infor
me. 

Por ejem;Jlo, eri la práctica puede tener que decidirse entre rehabilitar 
una instalación o modernizarla, o bien re-enr~tar el tráfico hacia otra 
instalación que se modernizaría o ampliaría. 
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La aplicación de los métodos que se proponen en el presente documento 
daría los cálculos de rendimiento económjco de cada proyecto (al compa
rarlo contra la opción de no realizarlo), y la decisión de cuál y cuá
les acciones llevar a cabo sería el res;Jltado del análisis y compara
ción de la bondad relativa entre proyectos,de acuerdo a criterios, polí
ticas, programas y estrategias de desarrollo portuario establecidas. 

En síntesis, el manual pretende ser una herramienta de gran utilidad pa
ra un ordenado análisis y evaluación de proyectos portuarios, que se so
porta en gran medida en la disponibilidad de la información requerida y 
criterios del analista que lo utilice. 

El capitulo 8 enlista las principales referencias consultadas para la 
elaboración del,presente documento. 

2. 1 IlfTIOOUCCION 

El presente capítulo desGribe los razonamientos y bases que conducen al 
establecimiento y formulación de la metodología propuesta. 

En su primer parte conceptualiza al puerto como an sistema cuyos ele
!11entos son eslabones de la cadena de transporte marítimo/terrestre. 

' Posteriormente se propone una clasificación de proyectos de inversión 
pcrtuar:.ia de acuerdo al propósito y acción requerida para lograr los r~ 
sultados;esperados en los varios subsistemas. del puerto, como base para 
la estrUcturación de los procedimientos de evaluación de los proyectos. 

·o:_:r-:; . .... ,~:· . 

El siguiente apartado contiene la clasificación.Y tipología de proyec
tos según el destino de la invesrión, la cual permite el análisis bene
ficio/costo al mayor detalle posible. 
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Finalmente, la pultima sección describe los lineamientos generales de 
evaluación, la integración de los proyectos y los beneficios generales 
y presentación de resultados de la metodología propuesta. 

2. 2 EL PUERTO CIM> SISTEMA 

El enfoque de sistemas para la planeación, operación y desarrollo de un 
puerto permite un aprovechamiento integra 1 y raciona 1 de sus recursos .. 
En particular, un puerto puede definirse en función de cuatro subsis-

. temas en 1 a cadena de transporte: 

i. Acceso Marítimo 
ii. Transferencia de Carga o Pasajeros 

iii. Almacenamiento 
iv. Acceso/Desalojo Terrestre 

En superación integral, el puerto cumple con .los estándares definidos 
en su diseno cuando tales subsistemas funcionan eficientemente y se lo
gra el flujo homogéneo de mercancías y personas de un modo de transpor
te (marítimo) á otro (terrestP.e) o viceversa: 

·cada subsistema está formado a su vez-por componentes funcionales, obras, 
equipos o instalaciones, cuya razón de ser y congruencia interior y ex
terior se fundamente en los tipos y volúmenes de movimientos que el puer 
to rea 1 iza. 

En la fOrmulación e integración de·proyectos de inversión en los puer
tos debe· tomarse en cuenta que el objetivo es satisfacer la demanda del 
flujo de mercancías o personas a través de los subsistemas, con las nor 
mas y estándares de productividad esperad.os. 

De esta·manera, aún cuando las inver$iones y gastos de proyectos se 
identifican a nivel de obras y equipos, debe considerarse que varias de 
estas inversiones pueden ser requeridas para lograr los objetivos de 
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funcionalidad del subsistema, y más aún, que varias acciones deben rea
lizarse en los varios subsistemas para lograr el objetivo integral de 
eficiencia y eficacia de la operación portuaria. 

De acuerdo a su finalidad, se identific~n las siguientes componentes 
dentro de los subsistemas del puerto: 

i ACCESO MARITtMO 

Canales de Acceso 
Obras y Equipos de Protección 

ii TRANSFERENCIA DE CARGA O PASAJEROS 

Terminal de Manejo de Carga General 
Tradicional Fraccionada 
Ro - Ro 
Contenedores 

Terminal de Manejo de Carga Especializada 
Graneles 
Minerales 
Fluidos 
Pesquera 
Rodantes (Transbordadores) 

Terminal para Manejo de Pasajeros (Cruceros) 

iii ALMACENAMIENTO 

·--~ 

' 

.,.., BOdegas y· Equipos 

iv ACCESO/DESALOJO TERRESTRE 

Vías de Acceso 

·6 



2.3 CLASIPICACI~N DE PROYECTOS SEGUN SU PROPGSITO 

Existen varias maneras de clasificar·los proyectos de inversión. Para 
fines de la presente metodología, se utilizarán com base las siguientes: 

a) De acuerdo al estado de desarrollo de los subsistemas a los que se 
asigna la inversión: 

subsistemas existentes 
subsistemas a desarrollar 

b) De acuerdo al pr-opósito o resultado esperado de la inversión: 
para conservar objetivos de productividad 
para alcanzar objetivos de productividad· 
para satisfacer nuevas demandas 

• para aumentar la productividad 
para satisfacer nuevas necesidades 

e) De acuerdo a )a acción requerida para lograr los resultados esper! 
dos: 

mantenimiento 
"" rehabi 1i tación 

reconstrucción 
terminación 
modificaci6n 
ampl iac.ión 

- · lllejorami ento ... , . . . -. ~-

·~aoc~ern 1 zac 1 ón 
':~sarro 11 o 

d) De acuerdo al destino y nivel de integración del paquete de inver
sión: 

en obras y equipos 
en componentes 
en subsistemas 
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La evaluación económica de proyectos de inversión portuaria requiere la 
cuidadosa identificación de costos y beneficios económicos que se deri
van del proyecto. La clasificación de proyectos con base·en: el estado 
de los subsistemas (a); propósito de la inversión (b}; y tipo de acción 
(e); pe"rmite estructurar los tipos de metodoiogías requeridas para aná
lisis beneficio/costo. 

La Tabla 1 muestra la clasificación que se propone para los proyectos 
portuarios de acuerdo a este criterio. La aplicación del último· nivel 
en la clasificación (la acción (e)) a ~·OS varios subsistemas del puerto 
en un proceso estructurado de análisis de beneficios y costos es mate
ria de la metodología que se presenta en los siguientes capítulos de e1 
te documento. 

' . 

La definición e interpretación de los proyectos según la·acción requeri 
da para lograr los propósitos de la clasificación de la Tabla 1 se mues
tra·en la Tabla 2. 

La Fig. 1 muestra la interpretación de la estructura propuesta para fi
nes de evaluación económica en un árbol de Tipología de proyectos. 

TABLA l. CLASIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION PORTUARIA 
SEGUN SU PROPOSITO 

.A. Puertos con Subsistemas y Componentes Existentes 

I. Para conservar objetivos iniciales. 
a) Proyectos de Mantenimiento 

li. Para alcanzar objetivos iniciales 
b) Proyectos de Rehabilitación 
e) PRoyectos de Reconstrucción 
d) Proyectos de Terminación 
e) Proyectos de Modificación 
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III. Para satisfacer incremen:os de demanda o nuevas demandas 
f) Proyectos de Ampliación 

IV. Para aumentar 1 a product·: vi dad 
g) Proyectos de Mejoramiento 
h) Proyectos de Modernización 

B. Puertos con Subsiste.ls a Desarrollar 

V. Para satisfacer nuevas n~cesidades 

j) Proyectos de Desarrollo 

TABLA 2. DEFINICION Y CLASIFICACION DE PROYECTOS 
SEGUN SU PROPOSITO 

I. Para Conservar Objetivos Iniciales 

a) Proyectos de Mantenimiento 
Tienen la finalidad de sostener el .nivel de operación y 
productividad establecidos para el puerto, a través del 
mantenimi.ento preventivo y/o correctivo de instalaciones 
y equipos. 

H. Para Alcanzar Objetivos Iniciales 

b) Proyectos de Rehabilitación 
Tiene~ el propósito de recuperar y devolver el nivel de ope 
ración y productividad establecidos para el.puerto, el cual 
se ha deteriorado en ausencia prolongada de mantenimiento 
preventivo y correctivo. 

e) Proyectos de Reconstrucción 
Tienen el propósito de recuperar el nivel de operación y 
productividad definidos para el puerto, los cuales no se 
han visto mermados por daños de la naturaleza. 
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d) Proyectos de Terminación 
Tienen el propósito de alcanzar el nivel de operación y 
productividad definidos para el puerto, los cuales no se 
han podido cumplir por no haberse concluido ciertas obras 
o equpamiento. 

e) Proyectos de Modificación 
Tienen el propósito de alcanzar el nivel de operación y 
productividad definidos ~ara el puerto, los cuales no se 
han podido lograr por errores de diseno o implantación de 
los proyectos y sistemas. 

III. Para satisfacer Incrementos de Demanda o Nuevas De
•andas 

f) Proyectos de Ampliación 
Tienen el propósito de aumentar la capacidad instalada para 
acomodar trafico en exceso o cambios y adiciones en el tipo 
de operaciones portuarias. 

IV. Para au•entar la Productividad 

g) Proyectos de Mejoramiento 
Tienen el propósito de incrementar la próductividad de ope
rac.iones del puerto, con base en medidas de uso más inten
sivo de instalaciones y equipos • 

. h) · Proyectos de Modernización 
Tienen el propósitcn de incrementar la productividad de ope
raciones del puerto, aprovechando nuevas tecnologías en la 
operación directa o en los sistemas de apoyo. 

V. Para satisfacer Nuevas Necesidades 

i) Proyectos de Desarrollo 
Tienen el propÓsito de satisfacer una necesidad totalmente 
nueva en algún subsistema o puerto a desarrollar. 
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2.4. CLASIFICACION DE PROYECTOS SEGUN EL DESTINO DE LA JNVERSION 

La aplicación de las acciones propuestas por los proyectos a los subsiste

mas del puerto genera beneficios:cuantitativos, medios en incrementos de~ 

productividad y ahorros en costos de las operaciones portuarias, para sub

sistenas existentes, y en incrementos de: valor agregado neto en la produ~ 

ción de bienes y ser~icios para el caso de proyectos de desarrollo. 

Sin embargo, las estimaciones de las inversiores y otros costos y gastos 

del proyecto se derivan y asignan en obras y equipos específicos dentro -

del sistema portuario. 

La aplicación de las acciones se realiza a este primer nivel de detalle, y 

la conjunción de estas acciones y sus beneficios y costos correspondientes 

integrán el proyecto de inversión en un subsistema, en varios, y en el sis 

tema portuario total. 

Es entonces necesario para fines de aplicación de una metodología de eva~~ 

luación, identificar el nivel y tipo apropiado de la obra, equipo o insta

lación que permita determinar y satisfacer los siguientes requisitos: 

a) ser lo·suficientemente completa en el cumplimiento de una función esp~ 

cífica, tal que permita determinar los beneficios económicos de una -

acción de acuerdo a los prop6sitos a lograr. 

b) ser lo suficientemente menor para que los impactos y beneficios de dls 

tintas acciores con distintos propósitos puedan distinguirse entre sí. 

El nivel de detalle propuesto para obras, equipos e instalaciones P6rtua

rias para cada subsistema se muestra en la Tabla 3. En total, se identifi

can 23 obras •. equipos o instalaciones objeto de las· inversiones, no exclu

yéndose la posibilidad de que esta lista pudiese extenderse como consecuen 

cia de requerimientos de un mayor nivel de detalle en algún proyecto.part.!_ 

cular. 
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TABLA 3, TIPOLOGIA DE PROYECTOS SEGUN DESTINO DE LA INVERSION 

1. SUBSISTEMA DE ACCESO·MARITIMO 

1. 1 1 nfraestructura 

1.1.1 Canal de Acceso, C-3nal Interior, Dársena. 

1. 1.2 Rompeolas, Escolleras, Espigones, Bordos. 

l.l.J Señalamiento. 

1.1.4 Otros. 

1. 2 Egu 1 po 

1 • 2. 1 Remo 1 cado r. 

1.2.2 Otros. 

1 l. SUBSISTEMA DE TRANSFERENCIA DE CARGA O PASAJEROS 

11. 1 

11 .• 2 

. Infraestructura Básica 

ll.l.l Fondo de Mue 1 1 e y de Otros Atranques. 

11.1.2 Muelle y Otros Puestos de Atranque 

11. 1. 3 Patios, Rampas, Vías de Patio, Bodegas de Tránsito. 

11. 1. 4 Otros. 

Egu i po para Movillzaci6n de Car¡¡a 

11. 2. 1 Grúas para Carga/Descarga en· puertos de Atranque. 

11.2.2 Grúas de patio y Equipo de Translaci6n. 

11.2.3 ·Otros. 

1_1.3 Superestructura en Terminales Especializadas. 

11.3 •.. 1 Si los y Otras Instaladores Especial izadas para 

Manejo de Carga. 

11.3.2 Edificio o Sala de Terminal de Pasajeros. 
11.3.3 Otros. 
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11.4 Obras e Instalaciones de Soporte o la operación 

11. 4. 1 

11. 4. 2 

Almacenamiento y Distribución de Agua. 

·Generación y Distribución de Energfa Eléctrica. 

11. 4. 3 

11. 4. 4 
11. 4. 5 

Almacenamiento y Distribución de Combustible. 

Drenaje. 

Otros. 

11.5 Superestructura, Obras e Instalaciones de Apoyo General 

1 1.5. 1 Control Sanitario y Protección Ecológica 

11.5.2 Vigilancia, Alarmas y Control de Incendios. 

1 1.5.3 Comunicacjón/lnte~comunicación. 

11.5.4 Edificios Administrativos 

11.5.5 Otros. 

111. SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO 

111. 1· Bodegas y Cobert 1 zos 

111.2 Equipo de Movilización de Carga 

111.3 . Otros 

1 V. SUBS 1 S TEMA DE ACCESO/DESALOJO TERRESTRE 

IV.l Caminos de Acceso 

IV.2 Vfas de Ferrocarril 

Asimismo,.. pueden agruparse elementos de esta 1 ista para proyectos portu_! 

rios en que las acciones sean homogéneas (ej. rehabilitación de uno o V_! 

rios subsistemas, ampliación de canal de acceso y pie de muelle, etc.). 

Este nivel de detalle es consistente con el utilizado por el Banco Mundi 

al en varios proyectos portuarios para México. 

13 



2.5 HETODOLOGIA DE AHALI.SIS BENEFICIO/COSTO 

2. 5.1 'Lineamientos Generales 

El objetivo de la evaluación económica es calcular los beneficios que se 

esperan obtener con el proyecto.y evaluar dichos beneficios en relación 

con los costos que deben incurrirse para ejecutarlo. 

La determinación de los beneficios económicos se basa en la estimación de 

la actividad económica que se obtendrá como cons~cuencia de la ejecución 

del proyectos y/o de la demanda de transporte asociado a dicho n·ivel. 

La diferencia entre los costos de transporte y manejo de los bienes o en 
' 

el valor agregado neto de la producción con y sin proyecto constituye el 

beneficio básico del mismo. 

Para el caso de subsistemas existentes, donde la actividad económica atri 

buible al puerto es sustancial y el tráfico es.significativo, los benefi

cios económicos de un proyecto portuario se cuantifican básicamente en 

términos de los ahorros en los costos de transport~ y manejo de la carga 

o pasajeros. A este enfoque Se' le conoce como d.e excedente sociales. 

Para el caso de proyectos de nuevos desarrollos, correspondientes a pro·

yectos que generan una n~eva actividad económica, los beneficios económi_ 

cos se cuantifican básicamente en términos del incremento del valor agr~ 

gado neto de la producción de bienes y servicios en la zona de influencia 

del proyecto. A este enfoque se le conoce como de excedente del productor. 

Este último enfoque puede también particularizarse a proyectos protuarios 

integrados a una ac'tividad económica puntuar (por ejemplo, una industria 

de plataformas marinas en un puerto). 
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Los costos deberán ser expresados tanto.en términos financieros (costos 

de mercado) como económicos. Los preci~s que se utilizarán para estimar 

Jos costos económicos serán Jos de merc3do, menos Jos impuestos de todo

tipo, netos de Jos subsidios. 

El tipo de cambio a emplearse para convarsión del flujo neto de divisas 

será el tipo oficial ajustado por el precio de eficiencia de la divisa. 

2.5.2 Integración y Evaluación de los ~royectos de Inversión Portuaria 

El nivel de detalle propuesto para el destino de la inversión en laTa-

bla 3, en obras, equipos e 'instalaciones, permite identificar los benefi

cios y costos del proyecto y su correspondiente evaluación a ese detalle 

siguiendo los lineamientos del apartado anterior. 

Aun cuando los lineamientos generales de evaluación son claros y se pue

den aplicar caso por caso en cualquier tipo de proyecto, se propone el -

agrupamiento de tipo de acción sobre el nivel de destino de la inversión 

descritos anteriormente. 

El resultado de este planteamiento es el que se desarrolla eri 6 procesos 

metodológicos en los capítulos siguientes: 

Capítulo 3 - Metodología para Evaluación de Proyectos de Mantenimiento. 

Capítulo 4- Metodología para Evaluación de Proyectos de Rehabilitación, 

Reconstrucción, Terminación o Modificación. 

Capítulo .5- Metodología para Evaluación de Proyectos de Ampliación. 
~ 

Capítulo 6.- Metodología para Evaluación de Poroyectos de Mejoramiento o 

: Modernización. 

Capítulo 7 Metodología para Evaluación de P,royectos de Desarrollo. 

En cada metodología y dependiendo de si procede o no según el caso, las 

acciones se aplican sobre los 23 tipos de obras, equipos o ins alaciones . 
.. 
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Este no es el único posible resultado del planteamiento de tipificación, 

puesto que, por ejemplo, se pueden separar en mayor detalle las acciones 

de rehabilitación de las de reconstrucción y de las otras en el grupo. -

Sin embargo, se considera que las coj¡ncidencias en los propósitos de los 

proyectos, según se ha discutido ampliamente, y en los conceptos de bene 

ficios, son suficientes-para justificar su agrupamiento. 

La utilización en la práctica de los procesos metodológicos presentados

es otra razón del nivel de agrupación y detalle propuestos. Se considera 

que la metodología elaborada es un instrumento valioso para la integra -

ción y evaluación de proyectos de . .irwersión en sistemas protuarios, pues 

tiene las siguientes ca·racterística's: 

i) Propone un esquema estructurado de análisis. 

ii) Identifica con suficiente detalle costos y beneficios de proyectos 

iii) Permite evaluar de manera práctica proyectos aislados de inversión. 

iv) Permite (ntegrar proyectos con requerimientos de acción similares 

en varios subsistemas del puerto. 

v) Permite integrar proyectos con diferentes propósitos en un mismo 

subsistema del puerto. 

vi) Permite integrar proyectos con diferentes propósitos y que requie

ran diferentes acciones en un mismo o en varios subsistemas del p~ 

erto. 

En estos últimos casos, la integración y evaluación de proyectos se facl 

litan al agrupar acciones, obras. o equipos con el correspondiente agrupa_ 

miento de costos y beneficios, evitando el conteo doble de los mismos. -

Esto es particularmente importante cuando se deben comparar proyectos que 

impliquen varias y/o diferentes acciones; por ejemplo, rehabilitación de 

una instalación versus modernización con nuevas tecnologías. 

Por ejemp.to, la fig. 2 muestra casos de proyectos portuarios en los que 

la concepción, estructura y procedimientos metodológi-cos serán de gran 

utilidad. 
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No lo serán menos útiles en casos aislados o cuando un mismo tipo de ac

ción es requerido, como lo es la rehabilitación de los puertos mexicanos. 

Los resultados de la aplicación de la metodologfa a los proyectos de In

versión del Puerto l del ejemplo de la fig. 1 podrían mostrarse al deta-; 

lle de la Tabla.4, así como algunos de los niveles de agrupamiento que se 

observan en la misma tabla: nivel subsistema, nivel acciones; para cuya 

evaluación pueden o requieren agruparse las inversiones en obras y equi-

pos, con el consiguiente agrupamiento de costos y beneficios económicos. 

Las Tablas 5 y 6 muestran otras posibles maneras de presentación de re-

sultados de la evaluación por acción y subsistema de acuerdo a este crite 

rio, consistente con el objetivo final del proyecto de inversión de recu

perar o alcanzar los niveles de productividad de la operación portuaria 

en estudio. 
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CX> 

l. 

11. 

111 . 

IV. 

TIPOS DE PROYECTOS 
SUBSISTEMAS 

HA.NT. REHAB. RECONSTRUC TERHIN. HODIFIC AH~. 

ACCESO IIARITIMO 

TRANSFERENCIA DE CARGA O. 
PASAJEROS 

1 l. 1 Terminal de manejo de 
Carga Genera 1. 

11.2 Terminal de manejo de 
Carga Especializ~da, 

11. 3 Terminal de Menejo de 
Pasajeros. 

Almacenamiento 

Acceso/Desalojo Terrestre. . 

Puerto l. l. Mantenimiento y Ampliación del Acceso Marftimo 
2. Rehabi 1 itación y Ampl idón de la Terminal de Carga General 
3. Rehabilitación y Modernización de la Terminal de Carga Especializada 

·t4. Reconstruccion del Almacenacenamiento 
5. Ampliación del Acceso/Desalojo Terrestre. 

Puerto 2. l. Terminación de Terminal de Carga Especializada 
2. Desarrollo de Nueva Terminal de Pasajeros. 

Mejoramiento/ 
J.' 

FIG. 2 EJEMPLO DE PROYECTOS EN INSTALACIONES PORTUARIAS. 

1 

1 

' 
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TABLA 4. EJEMPLO DE PRESENTACION DE RESULTADOS 
DE LA EVALUACION 

SUBS 1 STEI1A 

Acceso Marítimo 

Terminal Carga General 

Terminal Especializada 

Almacenamiento 

Acceso Terrestre 

T O T A L P U E R T O 

PROVECTO 

Mantenimiento 
Canal de Acceso 

Rehabilitacion 
Muelle 
Patios 

Grúas de Pórtico 
Reconstrucción 
Ampliación 

Rehabilitación 
Si los 
Succionadoras 

ModernizacIón 
Equipo de Control 

Grúas Transtainers 
Mantenimiento 
Ampliación 

Ampliación 
Camino de Acceso 
Vtasde FF. CC. 

IIONTO 
. JNVERSION 

X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 

V" N 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

TER 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

8/C 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

V..: Valor Presente Neto; TBR: Tasa Económica de Retorno; B/C: Relación Benefi
cio-Costo 
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TABLA 5, EJEMPLO DE RESULTADOS DE EVALUACION POR ACCION 

TIPO DE PROYECTO I'NVERS I'ON VPN TER B/C 
REQUERIDA 

1. Reconstrucción X X X X 

Acceso Marítimo-Escolleras X 
Terminal. de Granos-Equipo 
Patios y Vías X 

2. Ampliación X X X X 

Terminal de Conteñedores-Patlos X 

3. Total Proyecto X X X X 

TABLA 6. EJEMPLO DE RESULTADOS DE EVALUACION POR 
SUBSISTEMA Y ACCION 

TIPO DE PROYECTO 1 NVERS ION VPN TER B/C 

1 : Terminal de Minerales X 

Reconstrucción X X X X 
Ampliación X X X X 

2. Acces~Desalojo Terrestre X 

Reconstrucción X X X X 

3. Total Proyecto X X X X 
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7. l IJITR,QDUCC 1 011 

El presente capítulo contiene la tipificación y proceso metodológico pro-

puesto para los proyectos de inversión de nuevos desarrollos portuarios. 

En la segunda sección se consideran los propósitos y consideraciones gen~ 

raJes para la formulación de proyectos de nuevos desarrollos protuarios. 

En virtud de que se considera a un fluevo desarrollo como un proyecto·glo

bal, en el tercer apartado se enlistan las posibles componentes del mismo 

que pueden variar según el tipo de desarrol-lo. 

La última sección detalla la metodología de análisis beneficio/costo pro

puesta para el proyecto global de nuevos desarrollos, incluyendo Jos line~ 

mientas y criterdos de evaluaci6n y el índice del Informe asociado al aná

lisis de la inversión. 

7.2 NUEVOS PRQVECTOS rQRTUARIOS 

Se consideran nuevso .desarrollos a las inversiones en un puerto que tienen 

como resultado el impulso de una nueva actividad económica en el área de 

influencia del mismo. Estos incluyen la realizaci6n de obras para la habi

litación de un puerto completamente nuevo o la adición de infraestructura 

en un puerto existente, siempre y cuando ésta se asocie a una actividad -

que no exlir.tfa antes; por ejemplo: una terminal de cruceros en un puerto 

dedicadQ:~clusivamente a mercancías; infraestructura pesquera, en un lu--
~.. . 

gar que trad}i:ionalmente no se dedicaba a la pesca, etc. 

El problema central en la determinación de los beneficios socioeconómicos 

de un proyecto de este tipo radica en la proyección del nivel de actividad 

económica que se ob·tendrá como consecuencia del proyecto, es decir, la di

ferencia en el valor agregado neto de la producción de bienes y servicios 

·o ·en la captación neta de divisas en el área de influencia del puerto. 
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7.3.2.2. EQUIPO PARA MOVILI.i!ACION DE C.ARGA 

7.3.2.2.J GrQas para Carga/Descarga en Puestos de Atranque: 

7,3.2.2.2 Grúas de Patio y Equipos de Traslación. 

7.3.2.2.3 Otros Equipos Básicos para la Movilización de Carga. 

7.3.2.2 SUPERESTRUCTURA EN TERMINALES ESPECIALIZADAS. 

7.3.2.3.1 Silos y otras Instalaciones Especializadas para Manejo de 

Carga. 

7.3.2.3.2 Edificio o Sala Terminal de Pasajeros. 

7.3.2.3.3 Otras según Hpo·de TerminaL 

}.3.2.4 OBRAS E INSTALACIONES DE SOPORTE A LA OPERACION 

Almacenamiento y Distribución de Agua. 7.3.2.4.1 

7.3.2.4.2 

7.).2.4.3 

7.3.2.4.4 

7.3.2.4.5 

Gener?ción y Distribución de Energía Eléctrica. 

·Almacenamiento y Distribución de Combustible. 

Drenaje. · " ~ 

Otras Obras e lnstalaclomes. 

7. 3. 2 ,.5 SUPERESTRUCTURA, OBRAS E 1 NSTALAC 1 O NES DE APOYO GENERAL 

7.3.2.5.1 Control Sanitario y Protección Econlógica 

7.3.2.5.2 Vigilancia, Alarmas y Control de Incendios 

7.3.2.5.3 Comunicacio~s/lntercomunicación. 

7.3.2.5.4 Edlflcios.Adminhtratlvos. 

7.3.2.5.5 Otras Obras e lnstalacio~s 

7.3.3 ALMACENAMIENTO 

7.3.3.1 BODEGAS Y COBERTIZOS 

7.3.3.2 . EQUIPO DE MOVILIZACION DE CARGA 

7.3.3.3 OTROS 

7.3.4 ACCESO/DESALOJO TERRESTRE 

7.3.4.1 CAMINOS DE ACCESO 

7.3.4.2 VIAS DE FERROCARRIL 

7.3.4.3 OTROS. 
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Los proyectos de nue~os desarrollos deben integrarse y justificarse de una 

manera global cuantificando los impactos sobre el área de influencia del -

puerto, que se define como el área servida, impactada o modificada por el

puerto. 

El proyecto de nuevo desarrollo puede incluir una o varias inversiones de 

los subsistemas identificados para los' otros proyectos y que se enlistan a 

continuación, pero debe justificarse como un paquete global, identificando 

los costos y beneficios totales del desarrollo. 

7. 3 COfU'ONEJITES DE PROYfCTOS DE IIIEVOS DESARROllOS 

7.3.1 ACCESO MARITIHO 

7. 3. 1 • 1 1 NrRAESTRUCTURA 

7.3.1.1.1 Canal de Acceso, Canal Interior, Dársena. 

7.3. 1.1.2 Rompeolas, Escolleras, Espigones, Bordos. 

7.3.1.1.3 Señalamiento 

7. 3. l. l. 4 Otros. 

7. 3. l. 2 EQU 1 PO 

7.3.1.2.1 Remolcador. 

7.3. 1.2.2 Otros Equipos. 

7.3.2 TRANSFERENCIA DE CARGA O PASAJEROS 

7.3.2.1 INFRAESTRUCTURA BASICA 

7-3~·2.1.1. Fondo de muelle y otros puesto de atranque como Atrancade

ros, Duques de Alba y Puestos de Anclaje. 

7.3.2.1.2 Muelle· y otros Puestos de Atranque 

. 7.).2.1.3 Patios, Rampas, vra·s de Patio, Bodegas de Tránsito. 

7.).2.1.4 Otras obras. 
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7.4 METODOLOGIA DE EVALUACION PARA rROYEtTOS DE NUEVOS DESARROLLOS PORTUARIOS 

Los proyectos de desarrollo portuario se conciben como parte integrante de un 

programa de desarrollo económico en el área de influencia. 

La justificación de proyectos de i nrersión en nuevos desarrollos se basa, en

términos generales, en la demostración de que la ejecución del proyecto redu~ 

dará en incrementos en el valor agregado de la producción de bines o servicios 

o en la captación neta de divisas y en ahorros de costos e incrementos de pro

ductividad y lo de seguridad, los cuales exceden los costos económicos de su

implantación. Los beneficios se calculan comparando el escenario resultante de 

la realización del proyecto contra la alternativa de no llevarlo a cabo. 

La metodología uti 1 izada es la llamada "enfoque de excedentes del productor."

que mide los beneficios del poryecto como el excedente del productor que resul. 

ta del. impacto sobre el desarrollo debido a los ahorros en el costo del trans

porte y las inversiones complementarias; esto es, el aumento neto en la produc 
i . -

ción agregada, y en la generación de divisas que resulta de la ejecución del -

proyecto contra la alternativa de no llevarlo a cabo. 

La metodología u ti 1 izada es la llamada. "enfoque de exceden-tes del productor" -

que mide los beneficios del proyecto como el excedente del productor que resul 

ta del impacto sobre el desarrollo debido a los ahorros en el costo del trans

porte y las inversiones complementarias; esto es, el aumento neto en la produc 

ción agregada, y en la generación de divisas que resulta de la ejecución del -

proyecto. ~,ara ello: 

i) Cada puerto debe ser analizado por separado. 

i i) Para cada puerto se debe identificar ,e 1 área de i nf 1 uenc i a como 1 a fuen 

te de los beneficios. 

iii) Para cada puerto se debe desarrollar un paquete integrado de inversio-

nes, y 

iv) Estos deben ser integrados dentro del paquete de inversión de un pro-.

g~ama global de desarrollo económico de la zona de influencia. 
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. Las divisas requerida> o generadas por el proyecto se 

ajustarán por el precio de cuenta correspondiente. 

El costo de combustibles es a precios internacionales. 

Se calculará. la tasa económica de retorno, y el valor 

presente neto al 8%, 12%,16% y 20%. 

Se realizará un análisis de sensibilidad sobre la o las 

principales componentes de tráfico y costos. 

La tasa· económica de retorno mínima debe ser del 12% -

para que el proyecto sea justificable. 

Para la integración y prestación de resultados se seguirán los lineamientos 

del Capítulo 2 (Sección 2.5). 

7. 4.1 .PROYECTOS DE. NUEVOS DESAJlROLLOS PORTUARIOS 

1. Descripción del Propósito del Proyecto. 

Se presentará para el costo particular una descripción de la impo~ 

tancia del lugar de emplazamiento propuesto para el nuevo desarro

llo y en su caso, del tipo de embarcaciones y movimientos que ac.

tualmente realiza. 

Se resaltará la necesidad de un nuevo desarrollo en el lugar selec 

clonado. 

2. Pronósticos de Incrementos en el Valor Agregado a la Producción y en 

11 Captación de Divisas. 

El incremento en el valor agregado a la producción de bienes y se~ 

vicios o en la captación de divisas debido a la ejecución del pro

yecto debe calcularse para cada uno de los principales pro.ductos 

y servicios del área de influencia. Esto implica proyectar cantid~ 

des, precios; costos de·producción y consumo con y sin el proyecto 

durante toda )a vida útil del mismo. Por ejemplo: 
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al Para el caso de cruceros, se estimará el nu~vo tráfico de 

pasajeros, con'el correspondiente gasto de los mismos en 

e 1 puerto. 

b) Para -una nueva terminal pesquera, se proyectarán cantida

des, precios, costos de producción y consumo pesquero con 

y sin el proyecto, 

. e) .Una nueva terminal de carga puede favorecer la exportación 

en una determinada zona, por lo que en este caso, se esti

marán cantidades y precios de cada producto a expo~tar,etc. 

Se'determinará el área de influencia del puerto y se describi

rá cuando proceda el uso actual y potencial de los recursos -

(agrícolas, pesqueros, minerales, manufacturas). 

Para determinar el pronóstico sin el proyecto se utilizarán

las tendencias históricas de la generación de divisas, produc 

ción, consumo, costos de producción, preclos·.y ventas por pr~ 

dueto; el crecimiento histórico de la población y del número 

de unidades familiares y los programas de desarrollo tuya im

plementación está programada. 

- Para los pronósticos de la situación con el proyecto se debe 

proporcionar el valor anual de la producción (desarrollo pes

quero, agrícola, etc) y/o la captación anual de divisas (por

ej.: terminal de cruceros , desarro11o para la exportación), 

:según e 1 ca9o. 

). Descrlp.ción del Proyecto. 

Se presentarán las car.acterísticas especfficas del proyecto: 

-Estudios realizados, antecedentes, resultados. 

- Infraestructura y equipo a instalar o construir. 

Vida útil y del proyecto. 

- Planos y otros aspectos técnicos relevantes. 
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de mercancías o pasajeros disminuyen al reducirse la proción -

terrestre; se descontarán, en su caso, incrementos por. aumento 

de distancias de transporte marítimo. En el caso de tráfico des 

viada de puertos extranjeros se estimará la ganancia neta de di 

·visas ajustada por su precio sombra ·correspondiente. 

e) Tráfico que se gana a ·otros medios de transporte. Se estimarán 

los ahorros en co~tos de acuerdo a los orígenes y destinos de -

mercancías o personas. En el caso de incremento en la captación 

de pasajeros extranjeros, se ajústará la·ganacia neta en divl -

sas pro su precio sombra correspondiente. 

El beneficio total es la suma de estos co·nceptos, que se ·derivan de la 

implantación del proyecto. 
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Será conveniente utilizar información estadística del puerto particular del 

proyecto. Sin embargo, en caso de referirse a operaciones y maniobras típi

cas de los puertos del país, podrán utilizarse baj" criterio del analista

valores promedio de otros puertos, en caso de no contar con la información

requerida. Esto no es desde luego aplicab:e a casos en que la ubicación y

operaciones particulares del puerto sean determinantes en la evaluación del 

proyecto y sus alternativas. 

Asimismo, el nivel de análisis y precisión requerida de las estimaciones de 

berá ser mayor para proyectos de mayor envergadura, sin tener que recurrir 

al mismo detalle para otros proyectos cuyas necesidades de inversión sean

relativamente menores. 

El horizonte de evaluación corresponde normalmente a la vida útil del pro

yecto. En el caso de nuevos desarrollos, el proyecto a éValuar es·el desa

rrollo del puerto, definido normalmente sobre un horizonte de 30 años apro 

ximadamente y que incluye el:· mantenimiento del sistema y posibles reposici~ 

nes de componentes o unidades para grupos de equipos. 

El siguiente apartado describe el proceso metodológico para el análisis 

beneficio/costo de proyectos de nuevos desarrollos, que deben evaluarse de 

manera global. La guía-metodológica es tambíen un índice de elaboración del 

informe correspondiente_. 

La guía concluye con la identificación y cuantificación de los beneficios -

y costos económicos. Para el cálculo del análisis beneficio/costo se segui

rán los siguientes criterios e indicadores: 

Criterios e Indicadores de Evaluación 

Los costos y beneficios económicos son netos de inpuestos 

e incluyen contingencias ffsicas, ingeniería y supervisión . 

. Los costos y beneficios de embarcaciones mexicanas se tom_! 

rán_ai 100%. Para el caso de embarcaclónes extranjeras se 

tomarán al 50%. 
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4. Fa.ctibi 1 id~d Técni.C'l, 

Se ~~trará que el proyecto es viable técnicamente y el de menor 

costo incluyendo, en su caso: 

análisis de alternativas. 

~rogramas de. ejecuc16n 

5. Aoálisis Financiero 

- ·se mostrar§ que los costos del proyecto ser8n recuperables vía: 

a) tarifas a embarcaciones. 

b) cargos a empresas e industrias que se beneficien de un nue

vo desarrollo portuario. 

Se élescribirá a las entidades participantes en el proyecto: 

6. Análisis Económico. 

Se calcularán los costos económicos del proyecto, excluyendo -

intereses, ,impuest6s y subsidios. 

Se calcularán los beneficios económicos del proyecto, los cua -

ales se derivan del incremento en el. valor agregado de la pro:

ducci6n de bienes y servicios en el área de· Influencia y en la 

captaci6n de divisas y del ahorro en costos para los usuarios 

del trafico normal, Inducido y desviado como consecuencia del 

proyecto. 

-·.Con base en los pron6stlcos realizados se calculará uno o varios 

de.• los sigui entes conceptos, según proceda de acuerdo a 1 tipo de 

desarrollo.: 

a) Incremento en el valor agregado de la producci6n de bienes 

o servicios en el área de influencia y/o en la captaci6n n~ 

ta de divisas. 

b) Tráfico desviado de otros puertos. Los costos de transporte 
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EVALUACION DE PROYECTOS PORTUARIOS 

DR, JORGE DIAZ~PADILLA GUERRERO 

OBJEI! VOS 

l. LOS OBJETIVOS PRINCIPALES DE ESTE MODULO DEL PROGRAMA SON LOS 
S I"GU 1 ENTES: 

CONTRASTAR LA METODOLOGIA DE EVALUACION PARA EL CASO 
ESPECIFICO DE LAS TERMINALES PORTUARIA~. HACIENDO RESALTAR 
LOS ASPECTOS CR 1 T 1 COS DEL PROCESO- E 1 DENT 1 F 1 CANDO SUS 
DEBILIDADES POTENCIALES. 

ILUSTRAR LOS DISTINTOS CRITERIOS DE EVALUACION FINANCIERA Y 
LAS QIFERENCIAS QUE SURGEN AL FORMULAR ANALISIS DESDE EL 
PUNTO DE VISTA DEL CONCESIONARIO O DEL AGENTE ENCARGADO DE 
CONSTRUIR LA INFRAESTRUCTURA PORTUARIA. 

FAMILIARIZAR A LOS PARTICIPANTES CON UN ENFOQUE DE EVALUACION 
"AL REVES" QUE PERMITA PROPONER ESQUEMAS TARIFAR lOS PARA LOS 
SERVICIOS QUE SE OFRECERAN POR MEDIO DEL PROYECTO PORTUARIO 
QUE SE ESTA EVALUANDO. 

EL ENFOQUE DE EVALUACION ECONOMICA 

2. COMO SE HA VENIDO DISCUTIENDO A TODO LO LARGO DEL CURSO, LA 
EVALUACION DE CUALQUIER PROYECTO DEBE DE CONCEPTUALIZARSE BAJO 
DOS PUNTOS DE VISTA CONTRASTANTES: EL ECONOMICO <O SOCIAL) Y 
EL FINANCIERO. 
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3. EN EL CASO DE UN PROYECTO PORTUARIO, LA EVALUACION ECONOMICA SE 
BASA EN UNA COMPARACION, CON Y SI~ PROYECJO. DE LOS BENEFICIOS 
QUE GENERARlA LA INFRAESTRUCTURA EN ESTUDIO EN COMPARACION CON 
LAS INVERSIONtS REQUERIDAS. AS! POR EJEMPLO, EN EL ANALISIS DE 
LA JUSTIFICACION ECONOMICA DE UNA TERMINAL DE CONTENEDORES, LOS 
BENEFICIOS ESTARAN DERIVADOS DE LOS CONCEPTOS DE AHORRO: MENOR 
ESTADIA DE LOS BUQUES EN PUERTO Y MENORES COSTOS DE OPERACION. 

4. POR. SU PARTE, EN EL CALCULO DEL AHORRO EN ESTAD lAS SERA 
NECESARIO ESTIMAR LA PRODUCTIVIDAD DE LAS MANIOBRAS CON Y SIN 
LA CONSTRUCCION DE LA TERMINAL ESPECIALIZADA <EN TONELADAS POR 
HORA-BUQUE DE OPERAGIONl, PARA DE ESTA FORMA CALCULAR LOS 
EFECTOS QUE UN MAYOR RENDIMIENTO EN LA CARGA Y DESCARGA 
GENERARIRA SOBRE LA ESTADIA DE LOS BUQUES. 

5. EN ESTE CONTEXTO; VALE LA PENA DESTACAR QUE, PARA CUANTIFICAR 
LOS BENEFICIOS DERIVADOS DEL PROYECTO, RESULTA NECESARIO 
FORMULAR UNA SERIE DE HIPOTESIS Y ESTIMAR DISTINTOS PARAMETROS 
QUE PERMITAN REALIZAR EL CALCULO EN CUESTION. EN EL CASO QUE 
AQUI SE DISCUTE, SE REQUERIRlA CONOCER LA INFORMACION SIGUIENTE: 

COSTO DIARIO POR OlA-BUQUE <EJ: S 10,000 U.S.l 

PRODUCTIVIDAD EN CONDICIONES ACTUALES <EJ: 90 TON/HBOl 

, PRODUCTIVIDAD EN CONDICIONES FUTURAS <EJ: 180 TON/HBOl 

MEZCLA DE EMBARCACIONES EXTRANJERAS Y NACIONALES <EJ: 90% 1 10%) 

PONDERACION DE LOS BENEFICIOS PARA LAS EMBARCACIONES 
NACIONALES Y LAS EXTRANJERAS 
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6. COMO SE DISCUTID EN SESIONES ANTERIORES, EL INDICADOR UTILIZADO 
EN LA EVALUACION ECONOMICA ES EL "VALOR PRESENTE NETO ECONOMICO" . 
QUE SE CALCULA A PARTIR DE LA ACTUALIZACION <EN EL TIEMPOJ DE 
LOS COSTOS Y BENEFICIOS GENERADOS POR ~L PROYECTO EN ESTUDIO. 
POR TANTO, PARA CALCULAR DICHO INDICADOR ES NECESARIO PARTIR DE 
UNA SERIE DE BENEFICIOS ECONOMIC05, EXPRESADOS EN $, QUE 
REFLEJE LA BONDAD DEL PROYECTO DESDE EL PUNTO· DE ~!STA DE LA 
COMUNIDAD. COMO PUEDE VERSE, LA TAREA NO ES SENCILLA NI EN LO 
REFERENTE A LA FORMULACION DE UN MODELO APROPIADO PARA EXPRESAR 
LOS BENEFICIOS, NI EN LO RELATIVO A LA ESTIMACION DE LAS CIFRAS 
E HIPOTESIS REQUERIDAS PARA EFECTUAR EL CALCULO. SIN EMBARGO, 
LOS ·ANALISIS DE SENSIBILIDAD PERMITIRAN, POSTERIORMENTE, 
VALIDAR RAZONAB~EMENTE LAS HIPOTESIS UTILIZADAS. 

EL ENFOQUE DE EYALUACION FINANCIERA 

7. POR SU PARTE, LA EVALUAC!ON FINANCIERA SE HARA CON DOS ENFOQUES 
COMPLEMENTARIOS, EN FUNC!ON DE LOS CONCEPTOS DE COSTO QUE SE 
PRETENDAN RECUPERAR Y DE LOS INSTRUMENTOS DE INGRESO QUE SE 
TENGAN DISPONIBLES PARA ESTE_F!N. ESPECIFICAMENTE, EN EL CASO 
DE LA EVALUACION DE PROYECTOS PORTUARIOS, PRIMERAMENTE SE HARA 
UN ANALISIS DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL CONCESIONARIO DE LA 
INFRAESTRUCTURA, PARA DESPUES HACER UNA REVISION CON EL 
ENFOQUf{'DEL ORGANISMO ENCARGADO DE CONSTRUIRLA. 

' 8. EN EL PRIMERO DE DICHOS CASOS, EL OPERADOR ANALIZARA LA 
FACTIBILIDAD DE RECUPERAR SUS COST~S E INVERSIONES <EQUIPOS, 
BODEGAS, OFICINAS, COSTOS DE OPERACIONJ VIA TARIFAS POR COBRAR, 
MIENTRAS QUE EN EL SEGUNDO LAS INVERSIONES QUE SE REALIZAN EN 
INFRAESTRUCTURA PORTUARIA SE COMPARARAN <EN EL TIEMPO) CON LOS 
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INGRESOS OBTENIDOS POR MEDIO DE DERECHOS (PRINCIPALMENTE DE 
ATRAQUE Y DE MUELLAJE! PARA DETERMINAR LA RENTABILIDAD 
FINANCIERA DE LA INVERSION REALIZhDA. 

9. EN AMBOS CASOS, EL INDICADOR DE EVALUACION SERA, PRIMORDIALMENTE, 
EL "VALOR "PRESENTE NETO FINANCIERO", EL CUAL ESTARA CALCULADO 
CON BASE EN UN COSTO DE CAPITAL APROPIADO QUE REFLEJE LAS 
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DEL MERCADO BAJO CONSIDERACION. 

10. POR ~TRA PARTE, LAS MISMAS BASES DE EVALUACION FORMULADAS DESDE 
EL PUNTO DE VISTA DEL CONCESIONARIO PODRAN SERVIR TAMBIEN PARA 
ESTIMAR LAS TARiFAS MINIMAS REQUERIDAS PARA QUE EL PROYECTO 
RESULTE RENTABLE CON EL OBJETO DE VALIDARLAS EN EL MERCADO Y 
DETERMINAR, DE ESTA FORMA, LA VIALIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO. 
ES DECIR, ANTE LAS DIFICULTADES QUE PRESENTA LA DETERMINACION 
"A PRIORI" DEL ESQUEMA TARIFARIO CON EL QUE SE OBTENDRAN LOS 
INGRESOS, A MENUDO RESULTA·DE UTILIDAD DESARROLLAR UNA 
EVALUACION "AL REYES" DESPEJANDO DEL INDICADOR DE EVALUACION 
LA INCOGNITA CORRESPONDIENTE A LA O LAS TARIFAS REQUERIDAS 
PARA IGUALAR A CERO EL "VPN" (VER EL EJEMPLO A CONTINUACIONI, 

ILUSTRACION 

11. CON EL PROPOSITO DE ILUSTRAR ALGUNOS DE LOS CONCEPTOS INDICADOS 
ANTES, Y EN PARTICULAR EL ENFOQUE FINANCIERO MENCIONADO EN EL 
ULTIMO APARTADO, A CONTINUACION SE PRESENTAN LAGUNAS CIFRAS 
CORRESPONDIENTES A LA EVALUACION DE LA FASE INICIAL DE LA 
TERMINAL DE CONTENEDORES PARA EL .PUERTO DE VERACRUZ. 
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12. EL PROYECTO EN CUESTION SE REFIERE AL DE UNA NUEVA TERMINAL 
ESPECIALIZADA EN LA ZONA QUE ACTUALMENTE COMPRENDEN LOS MUELLES 
6 Y 7, CUYA FASE INICIAL SE REFIERE A: LA CONSTRUCCION DE 780 M 
DE MUELLES, LA COMPRA DE 3 GRUAS PORTAINER Y 6 TRANSTAINER, Y LA 
HABILITACION DE UN PATIO DE 17 HA. LA INVERSION ASCIENDE A MAS 
DE $ 30 MILLONES U.S. Y PERMITIRlA EL MANEJO DE MAS DE 1.5 
MILLONES DE TON DE CARGA CONTENER IZADA ANUALMENTE <EN LA TABLA 
RESPECTIVA SE PRESENTA EL DESGLOSE DE DICHA INVERS!ON A LO LARGO 
DE UN PERIODO DE 4 AÑOS), 

.13. COMO SE MENCIONO ANTES, UNO DE LOS ASPECTOS CRITICOS EN LA' 
EVALUACION ES EL RELATIVO AL PRONOSTICO DE LA CARGA QUE SE 
MOVERA A TRAVES·DE LAS INSTALACIONES. EN EL CASO DE LA TERMINAL 
DE CONTENEDORES DE VERACRUZ, ES NECESARIO PARTIR DE LAS CIFRAS 
HISTORICAS DE CARGA GENERAL, <TANTO SUELTA COMO CONTENERIZADAl 
QUE HA MOVIDO EL PUERTO, PARA QUE CON ESTA BASE, SE FORMULEN 
LOS PRONOSTICOS DEL TRAFICO QUE CAPTARA EL PROYECTO. EN EL 
CASO DE ESTA ILUSTRACION, SE ESTIMO QUE LA TERMINAL ALCANZARlA 
LA CIFRA DE UN MILLON DE TONELADAS CONTENERIZADAS A PARTIR DEL 
AÑO 5, PARTIENDO DE UN VOLUMEN INICIAL DE 300,000 TON (VER 
CUADRO ANEXO). A ESTE RESPECTO, DEBE HACERSE NOTAR QUE, DURANTE 
LA PRESENTE DECADA, CON EXCEPCION DE 1983 EL PUERTO HA MOVIDO 
MAS DE UN MILLON DE TON DE CARGA GENERAL <DE ALTURA) Y QUE EN 
1981 CASI ALCANZO LA CIFRA DE MEDIO MILLON DE TON EN 
CONTENEDORES A PESAR DE NO CONTAR CON LAS INSTALACIONES ADECUADAS 
<VER Fl6URA>. 

14. CON BASE EN LA INFORMACION ANTERICR <INVERSIONES Y TRAFICO), EN 
EL CUADRO RESPECTIVO SE PRESENTAN LOS RESULTADOS PARA LOS CASOS 
DE UN COSTO DE CAPITAL DEL 10 Y DEL 20%. PARA LA PRIMERA DE 
DICHAS TASAS, LAS CIFRAS INDICAN ~UE EL VALOR PRESENTE DE LA 
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INVERSION (QUE A PESOS CONSTANTES ASCIENDE A 31.6 MILLONES DE 
$ U.S.I ES IGUAL A 24.4 MILLONES DE$ U.S. QUE AL RELACIONARLO 
CON EL VALOR PRESENTE DE LA CARGA (4.5 MILLONES DE TONI DA POR 
RESULTADO UNA TARIFA .IGUAL A$ 5.42 U.S./TON (24.4/4.51. AL 
AUMENTAR EL COSTO DEL CAPITAL A 20%, DICHA CIFRA SE 
INCREMENTARA A S 6.89/TON . 

. 15. LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS SURGE AL COMPARAR LAS 
TARIFAS EN CUESTION CON LAS PREVALECIENTES EN EL MERCADO Y AL 
REVISAR LA SOLIDEZ DE LAS HIPOTESIS DE TRAFICO UTILIZADAS. 
VALE LA PENA HACER NOTAR QUE EN ESTE EJEMPLO EL ENFOQUE DE 
EVALUACION CONSISTID EN AGRUPAR A TODAS LAS INVERSIONES, TANTO 
EN INFRAESTRUCTURA COMO EN SUPERESTRUCTURA Y EQUIPOS, y· 

COMPARARLAS CON LOS INGRESOS OBTENID~S QE LAS MANIOBRAS, 
BORRANDOSE LA DIFERENCIA INDICADA ANTES ENTRE LA EVALUACION DEL 

. CONCESIONARIO Y LA DEL ORGANISMO CONSTRUCTOR. ES DECIR, LA 
ILUSTRACION PRESUPONE QUE QUIEN INVIERTE Y OPERA ES EL MISMO 
AGENTE <PUBLICO O PRIVADO>. 

16. POR ULTIMO, DEBE ENFATIZARSE NUEVAMENTE QUE LAS HIPOTESIS DE 
PRONOSTICO CONSTITUYEN EL ELEMENTO MAS SENSIBLE DE TODO EL 
PROCESO DE EVALUACION. EL PRONOSTICO DEL MERCADO REQUIERE DE 
CREATIVIDAD PERO PRINCIPALMENTE DE UN PROFUNDO CONOCIMIENTO DEL 
"NEGOCIO• POR PARTE DE LOS PARTICIPANTES EN LA EVALUACION. LOS 
ASPECTOS RELACIONADO CON LA OPERACION DEL SERVICIO SON CRITICOS, 
YA QUE LA SOLIDEZ DE LOS SUPUESTOS ESTA INTIMAMENTE LIGADA CON 
LAS CARACTERISTICAS DEL NIVEL DE SERVICIO QUE SE OFRECERA A 
TRAVES DEL PROYECTO BAJO CONSIDERACION. 

37 

- 6 -



EVALUACION 
ECONOMICA DEL 

PROYECTO 
' 

~====;;====dj 

"1 
~========~======·~-==· ==~ 

~ 
i rr====:==!!=====¡¡ 

! 

EVALUACION 1 

FINANCIERA DEL ' 
CONCESIONARI~ 

EVALUACION 
FINANCIERA DE LA 
INFRAESTRUCTURA 

· EVALUACION DE PROYECTOS PORTUARIOS 

' .-' . 
··! . 

. 



1. PRONOSTICO DEL MOVIMIENTO DE CARGA 

2. CALCULO DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS .. , . ' 

(EQUIPO E INFRAESTRUCTURA) 

3. ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD CON Y SIN PROYECTO 
(RENDIMIENTO EN TON POR HORA-BUQUE DE OPERACION) 

4. CALCULO DE AHORROS POR CONCEPTO DE ESTADIA 
. DE LOS BUQUES 

5. CALCULO DE AHORROS POR CONCEPTO DE COSTOS 
. DE .OPERACION 

6. INDICADORES DE EVALUACION 

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO 
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CONCEPTOS DE INGRESO 

coNgÍ~~~DE INGRESOS DEL DERECHOS DE DERECHOS DE 
CONCESIONARIO ATRAQUE MUELLAJE POR SERVICIOS 

MUELLES v v 

PATIO v 

SUPERESTRUCTURA v 

EQUIPO ·v 

OPERACION v 

CONCEPTOS DE INGRESO CONCEPTOS DE COSTO 



1. PRONOSTICOS DEL MOVIMIENTO DE CARGA 

2. FIJACION DE TARIFAS 
·' 

3. PRONOSTICO DE INGRESOS POR SERVICIOS 

4 .. CALCULO DE LA INVERSION EN EQUIPOS Y SUPERESTRUCTURA 

5. CALCULO DE LOS COSTOS DE OPERACION 

6. INDICADORES DE EVALUACION 

. 

EVALUACION FINANCIERA DEL CONCESIONARIO 
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1. PRONOSTICO DEL NUMERO DE BUQUES V SUS CARACTERISTICAS 

·(ESLORA, TIEMPO DE ATRAQUE V CARGA) 

2. CALCULO DE LOS DERECHOS DE ATRAQUE 

3. CALCULO DE LOS DERECHOS DE MUELLAJE 

4. PRONOSTICO DE INGRESOS TOTALES 

5. CALCULO DE LA INVERSION EN INFRAESTRUCTURA· 

6. INDICADORES DE EVALUACION 

· EVALUACION FINANCIERA DE LA INFRAESTRUCTURA 

12 11 -



\ 

PROGRAMA DE EJECUCIÓN 

CONCEPTO MONTO 1 2 3 4 

l. Muelle de contenedores 2.8 1.4 1.4 

2. Demolición de bodegas 0.9 0.2 0.7 
3. Relleno patio de contenedores 2.9 1.6 1.3 
4. Pavimentación patio de contenedores 1.4 0.5 0.5 0.4 

5. 11 uminación 1.5 0.8 0.7 
6. Obras complementarias 1.6 1.6 
7. Adquisición de equipo portuario: 

3 grúas portai ner 10.5 7.0 3.5 
6 transtainer 4.5 3.0 1.5 

• 6 tractocamiones 0.5 0.3 0.2 
• 23 plataformas 0.4 0.3 0.1 

6 montacargas 0.5 0.3 0.2 

Imprevistos (15%) 4.1 0.6 0.7 2.0 0.8 

TOTAL (MILLONES DE DÓLARES) 31.6 4.3 5.4 15.6 6,3 

VERACRUZ: INVERSIONES FASE INICIAL EN TERMINAL DE CONTENEDORES 
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CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 SUMA 

INVERS ION * 4.3 5.4 15.6 6.3 31.6 

CARGA ** 0.3 0.4 0.5 0.8 1.0 l. O l. O 1.0 1.0 1.0 

(l. I) --i 0.91 0.83 0.75 0.68 0.62 0.56 0.51 0.47 0.42 0.39 

INV/ ( 1.1),¿ 3.9 4.5 11. 7 4.3 24.4 

CARGA/( 1.1),¿ 0.27 0.33 0.38 0.54 0.62 0.56 0.51 0.47 o. 42 0.39 4.5 

(1.2)-,¿ 0.83 0.69 0.58 0.48 0.40 0.34 0.28 0.23 0.19 0.16 

INV/( 1.2),¿ 3.6 3.7 9.0 3.0 19.3 

CARGA/ (l. 2),¿ 0,?.5 0.28 0.29 0.38 0.40 0.34 0.28 0.23 0.19 0.1ó <:.6 

* Millones de U.S. $ 
** Millones de ton de carga 

EVALUACION FINANCIERA DE LA FASE INICIAL DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES DE VERACRUZ 
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EVALUACION DE PROYECTOS DE TELECOMUNICACIONES 

Resumen 

Telecomunicaciones y Desarrollo Económico 

Tipificación de Proyectos de Telecomunicaiones 

Proyectos en el Medio Urbano y/o para ~suarios Comerciales 

Evaluación de ~royectos de Te•efonfa Rural 

Conclusiones 

Bibliograffa 

OBJETIVOS: 
Al terminar de estudiar el tema el lec 
tor deberá: 

·Establecer la relación entre el de· 
sarrollo de las telecomunicaciones 
y el desarrollo económico 

Identificar los objetivos y caract~ 
rfsticas de los tipos principales 
de evaluación de proyectos de tele-
comunicaciones · 

Usar la metodologfa de la evaluación 
económica de proyectos de telecomunl 
caciones. 
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EVALUACION DE PROYECTOS DE TELECOMUNICACIONES 

. DR, · ALEJANDRO LOPEZ TOLEDO 

RESUMEN 

EL PRESENTE TRABAJO TRATA DE LA EVALUACION ECONOMICA DE 

PROYECTOS DE TELECOMUNI~AC!ONES, EN PARTICULAR, ANALIZA 

LA RELAC!ON ENTRE EL DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES 

Y EL DESARROLLO ECONOMICO Y ENMARCA LA EVALUACION DE 

PROYECTOS EN ESTE CONTEXTO CLASIFICANDOLOS EN 2 TIPOS: 

AQUELLOS CUYA RECUPERACION DE LA INVERS!ON SE LOGRA SIN 

PROBLEMAS VIA INGRESO DEL SERVICIO, ORIENTADO A LOS 

SEGMENTOS DE MERCADO DE MAYOR CAPACIDAD ECONOM!CA, Y 

AQUELLOS DESTINADOS AL MEDIO RURAL, DONDE LOS INGRESOS NO 

NECESARIAMENTE CUBRIRAN LAS INVERSIONES, Y QUE SON TIPICOS 

DE PAISES EN V!AS DE DESARROLLO, 

SE ILUSTRA LA METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA PARA 

CASOS-PARTICULARES DE ESTOS PROYECTOS, Y SE ESTABLECEN 

LAS CONCLÜS!ONES Y RECOMENDACIONES PARA LA EVALUACION DE 

PROYECTOS SIMILARES. 
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l. TELECOMUNICACIONES Y DESARROLLO ECONOMICO, 

SE HA OBSERVADO UNA ALTA CORRELACION Y EXISTE TAMBIEN 

EVIDENCIA DE QUE LAS TELECOMUNICACIONES SON CAUSA Y 

EFECTO DEL DESARROLLO ECONOMICO, LOS PAISES DESARROLLA

DOS TIENEN EL 29% DE LA POBLACION MUNDIAL, GENERAN EL 

83% DEL PRODUCTO NACIONAL BRUTO GLOBAL Y TIENEN EL 93% 

DE LOS TELEFONOS EN OPERACION EN EL MUNDO (VER TABLA 1), 

o ' 
CON UN DESARROLLO INICIADO HACE POCO MAS DE 100 AÑOS, 

LA RED TELEFONICA ENLAZA ACTUALMENTE A ALREDEDOR DE 

550 MILLONES DE TELEFONOS EN TODO EL MUNDO, Y CONSTITU

YE LA COLUMNA VERTEBRAL DE TODOS LOS SISTEMAS DE 

COMUNICACION MODERNOS, LOS AVANCES TECNOLOGICOS DE LAS 

ULTIMAS DOS DECADAS EN LOS CAMPOS DE LA COMPUTACION Y 

Y LAS COMUNICACIONES Y LAS DEMANDAS DE NUEVOS SERVICIOS 

HAN LLEVADO A LAS ENTIDADES DE SERVICIOS DE TELECOMUNI

CACION A DESARROLLAR REDES ESPECIALIZADAS PARA LA 

TRANSMISION DE LA INFORMACION (VER TABLA 2), 

EN EL LARGO.PLAZO ES MUY PROBABLE QUE ESTAS REDES SE 

VAYAN INTEGRANDO CON LA RED TELEFONICA EN UNA RED DIGI,TAL 

DE SERVICIOS INTEGRADOS, 

• 

• 
3 
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TABLA 1 
DISTRIBUCION DE TELEFONOS DE ACUERDO A LA ZONIFICACION 

DEL PLAN DE NUMERACION MUNDIAL 

S TELEFONOS 

NUM. TELEFONOS MUNDIAL C/100 HABS. 

Zona 1. Estados Unidos. 198 882 227 39.3 74.2 
Canadá. Caribe 

Zona 2. A frica 6 135956 1.2 1.8 

Zonas 3 y 4 Europa 172 098 479 34.0 38.0 

Zona 5. México. Brasil y 23011120 4.5 6.7 
Latinoamérica 

Zon• 6. Pacífico Sur 5407 086 1.1 2.0 

Zona 7. Un1ón Soviética 20 000 ooo!el 3.9 B.O 

Zona 8. Japón y Lejano 71 296 677 14.1 26.5 
Oriente 

zc.;·,o '2 1\ 11E:::.1JO OrientE: y 9 818 924 1.9 1. 1 
Sudeste Asiático 

Total 506 055 001 100.0 16.3 

e Es~1rr.aoo 

1 Cifra eQuivalente e"\ 1987 con la privatizac:ión de British Telecom en el Reino Unido. 

2 Cifra ec¡ui'w'alente en 1987 con la privatización de NTT en Japón. 

Fuente· TheWorld'$ Telephones. ATT. 1982 
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TIPO DE OPERACION 
S PRIVADA S GUBERNAMENTAL 

98.3 1.7 

o 100.0 

21.8 (38.3 1 1 78.2 (61.7 11 

31.5 68.5 

11.6 88.4 

o 100.0 

4.4 (87.1ll 95.6 (12.9l¡ 

1.i YE.~ 

44.2 (65.4%) 55.8 (34.6:1'l 



Redes y Servicios Bilicos 

1. Servicio Local 

2. Larga Distancia 

3. Radiotelefonía móvil 

4. Transmisión de Datos y Conmutación de Paquetes 

Redes y Servicios de Información 

5. Servicios de Información en General 

6. Bases de Datos y Edición Electrónica 

7. Servicios de Anuncios Públicos 

B. Directorio Amarillo Electrónico 

-9. Correo de Voz 

1 O. Correo Electrónico de Datos 

1 L- ·servicios de Transacciones 

12. Monitoreo de Alarmas 

TABLA 2. REDES Y SERVICIOS DE TELECOMUNICACION 

E INFORMACION 
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LA INFRAESTRUCTURA TELEFONICA ES NO OBSTANTE EL MOTOR 

Y EL INDICATIVO DEL GRADO DE DESARROLLO DE UN SISTEMA 

NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES, PUES OTRAS REDES Y 

SERVICiOS SE ORIENTAN A CIERTOS SEGMENTOS DE MERCADO 

EN SECTORES PRODUCTIVOS, 

• 
LA ALTA CORRELACION ENTRE LA PENETRACION TELEFONICA, 

MEDIDA EN TELEFONOS PER CAPITA, Y DESARROLLO ECONOMICO 

MEDIDO EN PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB) PER CAPITA SE 

OBSERVA EN LA F 1 GURA l. , ENCONTRANDO SE NUESTRO PA I S POR 

ABAJO DE LA TENDENCIA MUNDIAL, CON UNA PENETRACION 

5 A 8 VECES INFERIOR A LA DE LOS PAISES INDUSTRIALIZA

DOS. A NIVEL ESTATAL EN MEXICO TAMBIEN PUEDE OBSERVARSE 

ESTA CORRELACION Y SEPARACION DE ACUERDO AL DESARROLLO 

ECONOMICO, FIG, 2. 

LAS TELECOMUNICACIONES SON INTENSIVAS EN CAPITAL, Y 

MIENTRAS QUE EN LOS PAISES MAS AVANZADOS LA TELEFONIA 

ES PRACTICAMENTE UNIVERSAL, EN TERMINOS DEL ACCESO DE 

LA POBLACION AL SERVICIO, EN MEXICO AUN QUEDA MUCHO 

POR HACER. 

6 
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FIG. 1 RELACION ENTRE DENSIDAD TELEFONICA Y PIB PER CAPITA 
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2. TIPIFICACION DE PROYECTOS DE TELECOMUNICACIONES, 

EXISTEN PROYECTOS DE TELECOMUNICACIONES CUYA RELACION 

BENEFICIO/COSTO ES DE 100 A 1 ·, PERO TAMBIEN EXISTEN 

AQUELLOS, SOBRE TODO EN EL MEDIO RURAL DONDE LA RECU

PERACION DE LA INVERSION NO PUEDE OBTENERSE VIA INGRESO 

POR EL SERVICIO. 

HASTA HACE POCOS AÑOS, EN TODO EL MUNDO LAS TELECOMU

NICACIONES FUERON PRESTADAS POR MONOPOLIOS, PUBLICOS 

O PRIVADOS, REGIONALES O NACIONALES, v/o POR TIPO DE 

SERVICIO, CON RARAS EXCEPCIONES, LAS ADMINISTRACIONES 

DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES SIEMPRE HAN TENIDO 

UNA OPERACION FINANCIERA SANA, CON ESQUEMAS TARIFARIOS 

QUE PERMITEN CIERTOS SUBSIDIOS ENTRE SERVICIOS (POR 

EJEMPLO LARGA DISTANCIA A SERVICIO LOCAL) Y LA GENERA

CION DE EXCEDENTES PARA EXPANSION URBANA Y RURAL. 

EN LOS ULTIMOS AÑOS SE HA ESTADO PERMITIENDO LA COMPE

TENCIA DE CIERTO TIPO DE SERVICIOS EN VARIOS PAISES, 

SOBRE TODO EN LO RELATIVO A SERVICIOS NO-TELEFONICOS 

(DATOS, BASES DE DATOS, CORREO ELECTRONICO, ETC.), 

EN ESTOS CASOS, LA INTRODUCCION DE NUEVOS SERVICIOS AL 

MERCADO Y LA COMPETENCIA POR LOS MISMOS USUARIOS PUEDEN 

SIGNIFICAR UN ALTO RIESGO PARA LA INVERSION. 

9 
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AUNQUE SE PUEDEN PROPONER VARIOS TIPOS DE PROYECTOS, 

NOS REFERIREMOS A DOS QUE MAS FRECUENTEMENTE REQUERI

RIAN EVALUACION EN PAISES EN DESARROLLO COMO EL 

NUESTRO, 

- PROYECTOS DE REDES Y/O SERVICIOS ESPECIA

LIZADOS (TIPICAMENTE NO-TELEFONICOS ) 

~ PROYECTOS DE TELEFONIA EN EL MEDIO RURAL 

LAS INVERSIONES EN LOS PRIMEROS SON NORMALMENTE RECUPE

RABLES VIA INGRESO POR LOS SERVICIOS PRESTADOS, MIENTRAS 

QUE LOS SEGUNDOS NO NECESARIAMENTE SERIA ESTE EL CASO, 

Y SERIAN INCLUSO CANDIDATOS PARA FINANCIAMIENTO POR 

INSTITUCIONES COMO EL BANCO MUNDIAL O EL BANCO INTERAME

RICANO DE DESARROLLO, SON ESTOS ULT!MOS PROYECTOS TIPI

COS PARA PAISES EN VIAS DE DESARROLLO, DONDE LA ESCASEZ 

DE CAPITAL HA LIMITADO LA MAYOR EXPANSION DE LA INFRAES

TRUCTURA INDUSTRIAL EN GENERAL Y LA DE TELECOMUNICACIONES 

EN PARTICULAR, 

EJEMPLIFICAREMOS ESTOS DOS TIPOS DE PROYECTOS CON CASOS 

ESPECIFICOS EN MEXICO, 

10 

5 



EN LA PRESENTACION DEL PROYECTO Y EL ANALISIS DE LOS 

RESULTADOS SE DEBERA INCLUIR UNA DESCRIPCION Y 

CUANTIFICACION DE SU ENTORNO Y EL IMPACTO EN EL 

MISMO, 

PARTICULARMENTE EN LO QUE SE REFIERE A: 

. r 
... ·, . 

... 

- ESTADO DE LAS COMUNICACIONES DEL PAIS Y 

DE LA ENTIDAD RESPONSABLE DEL PROYECTO 

- ANALISIS FINANCIERO DE LAS OPERACIONES DE 

LA CITADA ENTIDAD 

- IMPORTANCIA DEL PROYECTO PARA LA EXPANSION 

DE LA INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS Y SU 

CONGRUENCIA CON PLANES Y PROGRAMAS 

IMPACTO DEL PROYECTO EN LAS OPERACIONES 

DE LA ENTIDAD (SU EJECUCION Y POSTERIOR 

ADMINISTRACION) Y EN EL PAIS • 

EN LOS SIGUIENTES EJEMPLOS NOS CONCENTRAREMOS SOLO EN 

LA EVALUACION BENEFICIO/COSTO DEL PROYECTO, 

11 
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3. PROYECTOS EN a MEDIO URBANO Y/O PARA USUARIOS COMERCIALES 

EL PROYECTO - RED DE TRANSMISION DE DATOS PARA SERVICIO 

PUBLICO 

DESCRIPCION EL PROYECTO PROPONE SATISFACER LAS NECE

SIDADES INMEDIATAS DE TRANSMISION DE DATOS 

INTERURBANOS POR MEDIO DE: 

UNA RED TRONCAL DE TRANSMISION 

SOPORTADA POR ENLACES DE MICROONDAS 

ENTRE LOS PRINCIPALES CENTROS Y NODOS 

DE CONCENTRACION, 

UNA RED DE CONMUTACION SOPORTADA POR 

LA RED TRONCAL ANTERIOR 

LA RED DE TRANSMISION DE DATOS OFRECERA SERVICIOS DE 
ALTA CALIDAD A VELOCIDADES DE 1200 BPS A 9 600 BPS, 

ESTOS SERVICIOS SUSTITUYEN Y COMPLEMENTAN LA TRANSMI

SION DE DATOS A BAJAS VELOCIDADES SOBRE LA RED TELEFO

NICA PUBLICA, EL PROYECTO ES MODULAR CON CENTROS DE 

CONMUTACION Y CONCENTRADORES DE DIVERSOS TAMAÑOS, CON 

UNA CAPACIDAD INICIAL MAXIMA DE 2 400 USUARIOS, 

12 

7 



INVERSIONES: 

CONMUTACION Y TRANSMISION 

EQUIPO TERMINAL 

GASTOS OPERAC ION : 
• 

SEGUN LOS USUARIOS CONEC-

$ 8 000 M 

$ 2500 M 

TADOS $ 280 M - 1 OSO M 

RENTA DE CANALES 

RENTA DE LINEAS PRIVADAS 

ALTERNATIVA DE COMPARACION: 

$ SEGUN DISTANCIA 

$ IGUAL QUE EN LA 

ALTERNATIVA 

ARRENDAMIENTO DE CANALES INTERURBANOS, UNO POR 

CADA USUARIO, 

PRECIOS DE MERCADO Y PRECIOS SOMBRA 

LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD DEL USO DE RECURSOS ESCASOS 

O EN ABUNDANCIA SE CONSIDERARON COMO SIGUE, 

13 
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PARA SUELDOS Y SALARIOS, LOS PRECIOS DE MERCADO DE LA 

MANO DE OBRA ESPECIALIZADA PARA INSTALACION, OPERACION 

Y MANTENIMIENTO SE AJUSTARON EN UN 75% HACIA ARRIBA, 

MIENTRAS QUE PARA LA MANO DE OBRA NO-ESPECIALIZADA SE 

CONSIDERARON AL 40% DE SU COSTO, 

TODO EL EQUIPO ES IMPORTADO, Y AL IGUAL QUE OTROS GAS

TOS DE INSTALACION Y PARTES IMPORTADAS FUERON AJUSTADOS 

EN SUS PRECIOS DE MERCADO POR UN 20% , REFLEJANDO UNA 

SUBVALUACION DEL PESO FRENTE AL DOLAR, 

LOS COSTOS DE ARRENDAMIENTO DE CANALES DEBIERAN TAMBIEN 

AJUSTARSE PARA REFLEJAR EL COSTO ECONOMICO REAL DE SU 

DISPONIBILIDAD, PARA ESTE PROYECTO SE CONSIDERO QUE LOS 

CARGOS ACTUALES REFLEJAN LA OPORTUNIDAD DE SU USO, 

COSTOS Y BENEFICIOS ECONOMICOS 

LOS BENEFICIOS ECONOMICOS NETOS SON LA REDUCCION EN EL 

COSTO ECONOMICO PARA EL PAIS DE SATISFACER LA DEMANDA 

CON AMBAS ALTERNATIVAS (ESTO ES, CON Y SIN EL PROYECTO), 

LA IMPLANTACION DEL PROYECTO INDUCE ADEMAS UNA DEMANDA 

QUE NO EXISTIRIA EN EL CASO SIN PROYECTO Y QUE SE 

MANIFESTARlA COMO RESULTADO DE LA POSIBLE REDUCCION EN 

EL COSTO DE PRESTACION DEL SERVICIO, 

14 
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DE ESTA MANERA, LOS BENEFICIOS ECONOMICOS QUE RESULTAN 

DE LA REDUCCION DE SATISFACER LA DEMANDA ESTIMADA SE 

OBTIENE COMPARANDO LOS COSTOS DE LAS OPCIONES, MIENTRAS 

QUE LOS BENEFICIOS NETOS DE LA DEMANDA INDUCIDA PUEDEN 

ESTIMARSE COMO LA REDUCCION MINIMA EN EL COSTO REQUERIDA 

PARA QUE TAL DEMANDA SE MATERIALICE, 

RESULTADOS DE LA EVALUACION 

SE SUPONE QUE LA EXPANSION ES MODULAR Y QUE LA CAPACIDAD 

MAXIMA DEL' PROYECTO SE ALCANZA EN 5 AÑOS (FIG, 3 ), 

DESPUES DE AJUSTAR LOS PRECIOS SOMBRA LOS RESULTADOS DE 

LA EVALUACION SE MUESTRAN EN LA TABLA 3 , DONDE ADEMAS 

SE INCLUYE EL CASO DE QUE LA PARIDAD DE LA DIVISA ES 

REAL, LOS RESULTADOS MUESTRAN QUE EL PROYECTO ES VIABLE 

ECONOMICAMENTE, 

EL PROYECTO TAMBIEN ES FINANCIERAMENTE SANO, PUES LOS 

AHORROS EN LOS COSTOS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION QUE 

SE LOGRAN CON EL JUSTIFICAN SU INVERSION E INSTALACION, 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

CUANDO EXISTE INCERTIDUMBRE SOBRE LOS PRONOSTICOS A VECES 

ES CONVENIENTE REALIZAR ANALISIS DE SENSIBILIDAD, 

15 
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NUMERO OE USUARIOS 
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ALTERNATIVA 

Sin Proyecto 

VP/Costo 

Con Proyecto 

Caso 1 

VP Costo 

Beneficio Neto VPN 

TIA 

Caso 2 

VP Costo 

Beneficio Neto VPN 

TIA 

Millones 01 pesos ~ 1981 
Taaa cM lnter" ••18'/. 

CasO 1, ,.CIO sombra - hl CIIVIU •s la ~rldld 
caso 2. Precio sombr• t*l 111 dlvl11 .. 1.2 111 pariCIICI 

VPN Y TIR 

55 100M 

46 700 M 

8400M 

. 33% 

49 100M 

6000M 

28%. 

TABLA 3 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO 

DE TRANSMISION DE DATOS 
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LA EVALUACION SE REALIZARlA ENTONCES PARA VARIOS ESCE

NARIOS O VALORES DE LOS PARAMETROS (COSTOS Y OCUPACIONES 

POR EJEMPLO ), 

UTILIZANDO UN MODELO DE VARIABLES ALEATORIAS SE REALIZO 

EL S 1 GU 1 ENTE ANAL! S 1 S ( F 1 G, 4), 

CASO 1, CAPACIDAD INICIAL MAXIMA, Y PROBABILIDADES 

O.S, 0.3 Y 0.2 DE QUE ESTA SE ALCANCE EN S, 8 Y 10 AflOS, 

RESPECTIVAMENTE, LA PARIDAD REFLEJA EL COSTO DE LA 

DIVISA, 

CASO 2 , CAPACIDAD INICIAL MAXIMA, PROBABILIDADES DE 

0.1, 0.2 Y 0.7 PARA ALCANZARLA EN S, 8 Y 10 AÑOS, Y 

PROBABILIDAD DEL 70%.DE QUE EL COSTO ECONOMICO DE LA 

DIVISA ES 20% SUPERIOR A LA TASA DE CAMBIO EXISTENTE, 

EL INDICADOR VPN SE VUELVE ENTONCES UNA VARIABLE 

ALEATORIA Y BAJO CIERTAS SUPOSICIONES DE DISTRIBUCION 

NORMAL Y APROXIMACIONES, LA PRUEBA DE LA HIPOTESIS DE 

QUE E [VPN>] O SE MUESTRA EN LA MISMA FIG, 4, 

COMO SE APRECIA EL CASO 2 ES MAS PESIMISTA QUE EL 

CASO 1, PUES SU JUSTIFICACION ECONOMICA ES SOLO CON 

EL 37% DE NIVEL DE CONFIANZA Y EN CONSECUENCIA HAY 

MAS DE UNA OPORTUNIDAD EN 2 DE OUE EL PROYECTO FRACASE, 
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4. EVALUACION DE PROYECTOS DE TELEFONIA RURAL 

CUANDO LOS BENEFICIOS DE UN PROYECTO NO SON NECESARIA

MENTE INGRESOS O AHORROS, ESTOS DEBEN BUSCARSE EN LA 

ALTERNATIVA DE LOS MEDIOS A LOS CUALES PUEDE SUSTITUIR 

O COMPLEMENTAR. ES.TA ES LA PARTE MAS DIFICIL DEL PROCESO 

DE EVALUACION, 

IDENTIFICACION DE BENEFICIOS 

EN TELEFONIA EN GENERAL, Y EN EL AREA RURAL EN PARTICULAR 

EXISTEN BENEFICIOS COMO LOS SIGUIENTES: 

(~) LA COMUNICACION SOCIAL INTERPERSONAL SE FACILITA 

(U) SE. PROMUEVE EL CRECIMIENTO ECONOMICO POR LA 
APERTURA POTENCIAL DE MERCADOS PARA INSUMOS Y 
BIENES Y EL ACCESO A TECNOLOGIAS NUEVAS 

(~) LA LABOR DE LA ADMINISTRACION Y SERVICIOS 
PUBL!COS SE FACILITA 

(~v) SE ESTIMULA EL DESARROLLO DE NUEVAS ACTIVIDADES 
INTENSIVAS EN COMUNICACIONES, COMO LA BANCA, 
EL TRANSPORTE, EL COMERCIO Y LOS SERVICIOS 

(v) SE PUEDEN OBTENER SERVICIOS EN CASO DE EMERGENCIA, 
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LA POSIBILIDAD DE CUANTIFICAR ESTOS BENEFICIOS VARIA 

DE ACUERDO AL PROYECTO, PUES CONCURREN VARIOS FACTORES 

CON LA TELEFONIA EN SU OBTENCION, UN METODO ALTERNATIVO 

CONSISTE EN EVALUAR EL SERVICIO TELEFONICO EN TERMINOS 

DE LA DISPOSICION DEL USUARIO A PAGAR POR EL SERVICIO, 

ESTO SUBESTIMA LOS BENEFICIOS ANTERIORES PERO SI SU 

CUANTIFICACION JUSTIFICA EL PROYECTO, ENTONCES SE PUEDE 

ARGUMENTAR QUE LOS RESULTADOS SON AUN MAS FAVORABLES, 

COMO EN CUALQUIER OTRO BIEN, ESTA DISPOSICION SE MIDE 

POR LA CURVA DE DEMANDA, QUE CORRELACIONA EL NUMERO DE 

LLAMADAS POR PERSONA (O FAMILIA) EN UN PERIODO DADO, 

CON LOS PAGOS REALIZADOS POR LLAMADA, 

CUANTIFICACION DE BENEFICIOS PARA UN CASO· 

POR EJEMPLO, PARA UN PROYECTO RECIENTE DE TELEFONIA 

RURAL DE TELMEX CONSISTENTE DE 20 SUBSISTEMAS 

(LOCALIDADES) QUE BENEFICIARIAN A 83 000 FAMILIAS, CON 

UNA INVERSION DE $ 15.6 M DE DOLARES Y COSTOS DE MANTE

.NIMIENTO DE $ 3.4 M DLS, SE ESTIMARON BENEFICIOS ECONO

MICOS DE LA SIGUIENTE MANERA PARA UN SUBSISTEMA PROMEDIO, 

LA CURVA EN LA FIG, 5 REPRESENTA EL COCIENTE DE LLAMADAS 

REALIZADAS POR FAMILIA ENTRE EL COSTO DE LAS LLAMADAS, 
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BAJO LA SITUACION ACTUAL "SIN PROYECTO" SE HA 

ESTIMADO QUE CADA FAMILIA REALIZA ALREDEDOR DE 3.1 

LLAMADAS POR AÑO A UN COSTO DE us$ 3,70 POR LLAMADA, 

EL CUAL INCLUYE LOS GASTOS DE VIAJE A OTRA LOCALIDAD 

CON SERVICIO Y EL PAGO A TELMEX POR LA LLAMADA 

(us$ 1.10) , ESTE CALCULO HA CONSIDERADO QUE EL 55% 

DE LOS VIAJES SON POR VARIOS MOTIVOS Y LA LLAMADA SE 

HARIA EN CUALQUIER CASO, EL COSTO DE VIAJE ES 

ENTONCES DE us$ 2.6 POR LLAMADA. 

PARA EL CASO "CON PROYECTO" , LOS AHORROS POR VI AJES 

SON DE $ 8.6 POR FAMILIA POR AÑO, QUE SE CORRIGE A 

$ 7.50 EN PRECIOS ECONOMICOS, ASIMISMO SE ESPERA QUE EL 

TRAFICO AUMENTE A 15.2 LLAMADAS POR AÑO AL DISMINUIR 

EL COSTO POR LLAMADA (A SOLO $ 1.10 DE TELMEX ), POR LO 

QUE LOS BENEFICIOS ECONOMICOS INCREMENTABLES SE CALCU

LAN EN $ 14.10 (CORREGIDO DE $ 15.73 A PREC !OS DE 

MERCADO ) , 

FINALMENTE, LOS BENEFICIOS AL PRESTADOR DE SERVICIOS 

TELMEX, A LOS IMPUESTOS Y AL AGENTE DE TELMEX, ASCIENDEN 

A $ 11.90 POR FAMILIA POR AÑO (CORREGIDO DE $ 13.31) , 

BENEFICIOS ADICIONALES SE CUANTIFICAN POR LAS LLAMADAS 

RECIBIDAS. SE ESTIMA QUE REPRESENTAN UN 30% DE LAS DE 

SALIDA SIN PROYECTO Y UN 60% CON PROYECTO, EL AHORRO 

DEL MENSAJERO Y EL TIEMPO INVERTIDO EN CONTESTAR SE 

ESTIMA EN $ O. 70 POR FAMILIA POR AÑO; 
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UN EXCEDENTE DE $ 7 .lO POR LA MAYOR D 1 SPOS 1 C ION DE 

"LLAMAR DESDE EL EXTERIOR E INGRESOS ADICIONALES DEL 

SERVICIO POR LLAMADAS INCREMENTALES DE $ 8.10 POR 

FAMILIA, COMPLETAN ESTE TIPO DE BENEFICIOS, 

EN TOTAL, LOS BENEFICIOS ECONOMICOS AGREGADOS POR 

FAMILIA POR AÑO ASCIENDEN A us$ 49.40 (TABLA 4), 

EVALUACION ECONOMICA 

POR LOS VOLUMENES DE TRAFICO, EL PROYECTO NO SERIA 

RECUPERABLE VIA INGRESO (15 LLAMADAS POR AÑO POR 

FAMILIA ES UNA CIFRA MUY CONSERVADORA; PARECE SER 

QUE YA INSTALADOS LOS SUBSISTEf~AS HAN REPORTADO UN 

TRAFICO SORPRESIVAMENTE MAYOR )• 

LOS BENEFICIOS ECONOMICOS CUANTIFICADOS, PARA UN 

HORIZONTE DE 20 AÑOS Y CIERTAS CONSIDERACIONES DE 

CRECIMIENTO, ASCIENDEN A us$ 11.1 M EN VALOR PRESENTE 

NETO, UNA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO DEL 22.3% Y 

UNA RELACION BENEFICIO COSTO DE 1.58 (AL 12% DE INTERES 

ANUAL), LA TABLA 5 RESUME LOS RESULTADOS DE EVALUACION, 
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Ahorros por Viajes 

Consumos Adicionales 

Ingresos Adicionales del Servicio 

TOTAL 

0011res 

SALIDA 

7.50 

14.10 

11.90 

33.50 

LLAMADAS 
ENTRADA 

0.70 

7.10 

8.10 

15.90 

TABLA 4 BENEFICIOS ECONOMICOS ANUALES 

POR FAMILIA 
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TOTAL 

8.20 

21.20 
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49.40 



Subsistemas 20 

Familias 83 000 

Inversión $ 15.6 M 

Mantenimiento $ 3.4 M 

· Beneficios $30.1 M 

VPN $11.1M 

TIR = 

B/C (al 12%) = 1.58 

COlares 

TABLA 5 RESUMEN DE LA EVALUACION ECONOMICA 
(TELEFONIA RURAL) 
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S. CONCLUS 1 ON ES 

-
SE HA ILUSTRADO LA METODOLOGIA DE EVALUACION DE PRO-

YECTOS PARA VARIOS TIPOS DE PROYECTOS DE TELECOMUNICA

CIONES, CLASIFICADOS DE ACUERDO A SU ORIENTACION Y 

NIVEL DE ANALISIS REQUERIDO PARA SU JUSTIFICACION. 

LOS EJEMPLOS HAN ENFATIZADO LOS ASPECTOS MAS RELEVANTES 

DE LA EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS DE 

INVERSION EN ESTE CAMPO, ESTABLECIENDO·:...os ENFOQUES, 

PROCEÓIMIENTOS Y CRITERIOS PARA LLEGAR A RESULTADÓS 

PRACTICOS EN LA APLICACION DE LA METODOLOGIA. 
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AL TERMINAR EL ESTUDIO DEL TEMA EL LECTOR 
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. IDENTIFICAR.Y ANALIZAR EL PUERTO COMO Sii 

TEMA . 
. USAR LAS DIFERENTES CLASIFICACIONES DE LOS 

:'PROYECTOS DE PUERTOS . 
. UTILIZAR LA METODOLOGIA DE EVALUACION PARA 

PROYECTOS PORTUARIOS. 



EVAWACION DE PROYECTOS PORTUARIOS 

DR. ALEJANDRO LOPEZ TOLEDO. 

ALCANCES DE LA METODOLOGIA 

La formulación de proyectos de inversión portuaria y su evaluación es 
compleja, dada la gran diversidad de componentes de un puerto y la va
riedad de acciones que implica una inversión. 

El presente documento propone una estructura para la identificación . y 
formulación de proyectos, con fines de evaluación económica. 

En primer término, se conceptualiza al puerto como sistema, formado por 
los subsistemas siguientes: 

i de acceso marítimo 
ii -de transferencia de carga o·pasajeros 

iii de almacenamiento 
iv - de acceso/desalojo terrestre. 

Para cada subsistema se identifican las componentes a las que se les 
puede asignar una inversión, las cuales cumplen una función específica 
dentro del sistema, y para las cuales se pueden determinar los benefi
cios y costos económicos de la acción que define el proyecto. En to
tal, se enlistan 23 tipos de obras, equipos e instalaciones. 

El ordénamiento que la metodología propuesta induce en los proyectos de 
inversión portuaria se deriva entonces de un árbol de tipologías, al 
ap.licar progresivamente los siguientes criterios de clásificación para 
los mismos: 

a) según el estado de desarrollo del puetto al que se asigna la in
versión. 
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b) según el propósito o resultado esperado de la inversión. 

e) según la acción requerida para.lograr los resultados esperados. 

d) según el elemento o subsistema del puerto destino de la inver
sión. 

La aplicación de estos criterios permite elaborar el manual para la for 
mu~ación y evaluación de los proyectos, el cual se presenta en los capí 
tules 3 a 7. Según los criterios a), b) y e) se tiene: 

Proyectos en Sistemas Existenes. 

Para conservar objetivos de productividad 

Cap. 3. Evaluación de Proyectos de Mantenimiento. 

Para alcanzar objetivos iniciales 

Cap. 4. Evaluación de Proyectos de Rehabilitación, Recons
trucción. Terminación o Modificación. 

Para satisfacer nuevas demandas 

Cap. 5. Evaluaci6n de Proyectos de Ampliación. 

Para aumentar la productividad 

Cap. 6. Evaluación de Proyectos de Mejoramiento y Moderniz! 
ción. 

- Proyectos en Sistemas Nuevos 

Para satisfacer nuevas necesidades 

Cap. 7. Evaluación de Nuevos Desarrollos. 

Dentro de cada capítulo se tipifican los proyectos según el criterio d) 
paracada.tipo de proyecto. La gufa de evaluación económica para cada 
proyecto de inversión se presenta con el siguiente Tndice: 
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l. Oesc~ipción del Prupósito del Proyecto. 

2. Pronóstico de Tráfico y Operaciones 

3. Descripción del Proyecto 

4. Factibilidad Técnica 

5. Análisis Financiero 

6. Análisis Económico 

El capitulo 2 de este documento contiene la justificación y criterios de 
aplicación de la guia metodológica desarrollada. Con objeto de mantener 
un manual manejable y de fácil utilización, la metodologfa propone una 
estructura ordenada y da lineamientos para la identificación, formula
ción y evaluación de los proyectos, pero no cubre el detalle de las herra 
mientas de investigación de operaciones para la elaboración de pronósti
cos de tráfico, por ejemplo, ni las fórmulas para el cálculo de les indi 
cadores de beneficio/costo que se requieren. 

Asimismo, el documento ilustra, adv.ierte y establece cómo evaluar proyec 
tos integrados por varias componentes o subsistemas del puerto, sobre 
las cuales se definen una o varias acciones de inversión, pero queda 
fuera de su alcance enlistar el sinnúmero de opciones que resultan de . 
las combinaciones de estos conceptos • 

Queda también fuera del acance de este manual la selección de proyectos 
de invesrión pues este es el siguiente paso o nivel de análisis y toma 
de decisiones al de evaluación de proyectos. · Esto es, la metodologi'a 
permite. evaluar el beneficio-costo de proyectos al comparar las situa
ciones •con proyecto~ contra "sin proyecto", pero la decisión de cuáles 
inversiones llevar a cabo cuando se tiene una cartera de opciones requi~ 
re de un proceso adicional de selección no incluido en el presente·infor
me. 

Por ejem;¡lo, en la práctica puede tener que decidirse entre rehabilitar 
una instalación o modernizarla, o bien re-enr~tar el tráfico hacia otra 
instalación que se modernizaría o ampliaría. 
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La aplicación de los métodos que se proponen en el presente documento 
daría los cálculos de rendimiento económjco de cada proyecto (al compa
rarlo contra la opción de no realizarlo), y la decisión de cuál y cuá
les acciones llevar a cabo seria el re~'Jltado del análisis y compara
ción de la bondad relativa entre proyectos,de acuerdo a criterios, polí
ticas, programas y estrategias de desarrollo portuario establecidas. 

En síntesis, el manual pretende ser una herramienta de gran utilidad pa
ra un ordenado análisis y evaluación de proyectos portuarios, que se so
porta en gran medida en la disponibilidad de la información requerida y 
criterios del analista que lo utilice. 

El capítulo 8 enlista las principales referencias consultadas para la 
elaboración del presente documento. 

2. 1 IITRODUCCION 

El presente capítulo describe los razonamientos y bases que conducen al 
establecimiento y formulación de la metodología propuesta. 

En su primer parte conceptualiza al puerto como an sistema cuyos ele
mentos son eslabones de la cadena de transporte marítimo/terrestre. 

Posteriormente se propone una clasificación de proyectos de inversión 
pcrtuar.ia de acuerdo al propÓsito y acción requerida para lograr los r!_ 
sultados~esperados en los varios subsistemas del puerto, como base para 
la es~cturación de los procedimientos de evaluación de los proyectos. 

;~~::.... . 

El siguiente apartado contiene la clasificación y tipología de proyec-· 
tos según el destino de la invesrión, la ·cual permite el análisis bene
ficio/costo al mayor detalle posible. 
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Finalmente, la pultima sección describe los lineamientos generales de 
evaluación, la integración de los proyectos y los beneficios generales 
y presentación de resultados de la metodología propuesta. 

2. 2 EL PUERTO COtll SISTEMA 

El enfoque de sistemas para la planeación, operación y desarrollo de un 
puerto permite un aprovechamiento integral y racional de sus recursos. 
En particular, un puerto puede definirse en función de cuatro subsis
temas en la cadena de transporte: 

i. Acceso Marítimo 
ii. Transferencia de Carga o Pasajeros 

iii. Almacenamiento 
iv. Acceso/Desalojo Terrestre 

En superación integral, el puerto.cumple con los estándares definidos 
en su diseño cuando tales subsistemas funcionan eficientemente y se lo
gra el flujo homogéneo de mercancías y personas de un modo de transpor
te (marítimo) a otro (terrestr.e) o viceversa. 

Cada subsistema está formado a su vez por componentes funcionales, obras, 
equipos o instalaciones, cuya razón de ser y congruencia interior y ex
terior se fundamente en los tipos y volúmenes de movimientos que el puer 
to realiza. 

En la fonnulación e integración de proyectos de inversión en los puer
tos debé tomarse en cuenta que el objetivo es satisfacer la demanda del 
flujo de mercancías o personas a través de los subsistemas, con las nor 
mas y estándares de productividad esperados. 

De esta manera, aún cuando las inversiones y gastos de proyectos se 
identifican a nivel de obras y equipos, debe considerarse que varias de 
estas inversiones pueden ser requeridas para lograr los objetivos de 
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funcionalidad del subsistema, y más aúr., que varias acciones deben rea
lizarse en los varios subsistemas para lograr el objetivo integral de 
eficiencia y eficacia de la operación portuaria. 

De acuerdo a su finalidad, se identific,n las siguientes componentes 
dentro de los subsistemas del puerto: 

i ACCESO MARITlMO 

Canales de Acceso 
Obras y Equipos de Protección 

ii TRANSFERENCIA DE CARGA O PASAJEROS 

Terminal de Manejo de Carga General 
Tradicional Fraccionada 
Ro - Ro 
Contenedores 

Terminal de Manejo de Carga Especializada 
Graneles 
Minerales 
Fluidos 
Pesquera 
Rodantes (Transbordadores) 

Terminal para Manejo de Pasajeros (Cruceros) 

111 ALMACENAMIENTO 

.,. BÓdegas y Equipos 

iv ACCESO/DESALOJO TERRESTRE 
-Vías de Acceso 
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2.3 CLASIPICACI~ DE PROYECTOS SEGUN SU PROPOSITO 

Existen varias maneras de clasificar los proyectos de inversión. Para 
fines de la presente metodología, se utilizarán combase las siguientes: 

a) De acuerdo al estado de desarrollo de los subsistemas a los que se 
asigna la inversión: 

subsistemas existentes 
subsistemas a desarrollar 

b) De acuerdo al propósito o resultado esperado de la inversión: 
para conservar objetivos de productividad 
para alcanzar objetivos de productividad 
para satisfacer nuevas demandas 

- para aumentar la productividad 
para satisfacer nuevas necesidades 

e) De acuerdo a la acción requerida para lograr los resultados esper! 
dos: 

mantenimiento 
.... rehabi 1 i tación · 

reconstrucción 
terminación 
modificación 
amp 1 i ac.i ón 

- · lll&joramiento 
.ii.odernización 

. - ':~sarrollo 

d) De acuerdo al destino y nivel de integración del paquete de inver
sión: 

en obras y equipos 
en componentes 
en subsistemas 
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La evaluación económica de proyectos de inversión portuaria requiere la 
cuidadosa identificación de costos y beneficios económicos que se deri
van del proyecto. La clasificación de proyectos con base en: el estado 
de los subsistemas (a); propósito de la inver.sión (b}; y tipo de acción 
(e); pennite estructurar los tipos de metodoiogias requeridas para aná
lisis beneficio/costo. 

La Tabla l muestra la clasificación que se propone para los proyectos 
portuarios de acuerdo a este criterio. La aplicación del últilno· nivel 
en la clasificación (la acción (e)) a. a.os varios subsistemas del puerto 
en un proceso estructurado de análisis de beneficios y costos es mate
ria de la metodología que se presenta en los siguientes capítulos de e1 
te documento. 

La definición e interpretación de los proyectos según la acc1on requeri 
da para lograr los propósitos de la clasificación de la Tabla l se mues
tra en la Tabla 2. 

La Fig. 1 muestra la interpretación de la estructura propuesta para fi
.nes de evaluación económica en un árbol de Tipología de proyectos. 

TABLA l. CLASIFJCACION DE PROYECTOS DE JNVERSION PORTUARIA 
SEGUN SU PROPOSITO 

.A. Puertos con Subsistelllas y Co!!!ponentes Existentes 

l. Para conservar objetivos iniciales. 
a) Proyectos de Mantenimiento 

li. Para alcanzar objetivos iniciales 
b) Proyectos de Rehabilitación 
e) PRoyectos de Reconstrucción 
d) Proyectos de Terminación 
e) Proyectos de Modificación 
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III. Para satisfacer incremen:os de demanda o nuevas demandas 
f) Proyectos de Ampliación 

IV. Para aumentar 1 a product· vi dad 
g) Proyectos de Mejoramiento 
h) Proyectos de Modernización 

B. Puertos con Subsiste.ts a Desarrollar 

V. Para satisfacer nuevas necesidades 

j) Proyectos de Desarrollo 

TABLA 2. DEFINICION Y CLASIFICACION DE PROYECTOS 
SEGUN SU PROPOSITO 

r.· Para Conservar Objetivos Iniciales 

a) Proyectos de Mantenimiento 
Tienen la finalidad de sostener el .nivel de operación y 
productividad establecidos para el puerto, a través del 
mantenimiento preventivo y/o correctivo de instalaciones 
y equipos. 

H. Para Alcanzar Objetivos Iniciales 

b) Proyectos de Rehabilitación 
Tienen· el propósito de recuperar y ·devolver el nivel de ope 
ración y productividad establecidos para el puerto, el cual 
se ha deteriorado en ausencia prolongada de mantenimiento 
preventivo y correctivo. 

e) Proyectos de Reconstrucción 
Tienen el propósito de recuperar el nivel de operación y 
productividad definidos para el puerto, los cuales no se 
han visto mermados por daños de la naturaleza. 
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d) Proyectos de Terminación 

Tienen el propósito de alcanzar el nivel de operación y 
productividad definidos para el puerto, los cuales no se 
han podido cumplir por no haberse concluido ciertas obras 
o equpamiento. 

e) Proyectos de Modificación 
Tienen el propósito de alcanzar el nivel de operación y 
productividad definidos ~ara el puerto, los cuales no se 
han podido lograr por errores de diseno o implantación de 
los proyectos y sistemas. 

I I I. Para satisfacer Incrementos de Demanda o Nuevas De
•andas 

f) Proyectos de Ampliación 
Tienen el propósito de aumentar la capacidad instalada para 
acomodar trafico en exceso o cambios y adiciones en el tipo 
de operaciones portuarias. 

IV. Para au•entar la Productividad 

g) Proyectos de Mejoramiento 
Tienen el propósito de incrementar la productividad de ope
rac.iones del puerto, con base en medidas de uso más inten
sivo de instalaciones y equipos. 

h) · Proyectos de Modernización 
Tienen el propósitm de incrementar la productividad de ope

. raciones del puerto, aprovechando nuevas tecnologías en la 
operación directa o en los sistemas de apoyo. 

v. Para satisfacer Nuevas Necesidades 

i) Proyectos de Desarrollo 
Tienen el propósito de satisfacer una necesidad totalmente 
nueva en algún subsistema o puerto a desarrollar. · 
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2.4. CLASIFICACION DE PROYECTOS SEGUN El DESTINO DE LA INVERSION 

La aplicación de las acciones propuestas por los proyectos a los subsiste

mas del puerto g~nera beneficios:cuantitativos, medios en incrementos de ~ 

productividad y ahorros en costos de las operaciones portuarias, para sub

sistcnas existentes, y en incrementos de; valor agregado neto en la produ~ 

ción de bienes y ser~icios para el caso de proyectos de desarrollo. 

Sin embargo, las estimaciones de las inversiores y otros costos y gastos 

.del proyecto se derivan y asignan en obras y equipos específicos dentro -

del sistema portuario. 

La aplicación de las acciones se realiza a este primer nivel de detalle, y 

la conjunción de estas acciones y sus beneficios y costos correspondientes 

integrán el proyecto de inversión en un subsistema, en varios, y en el sis 

tema portuario total. 

Es entonces necesario para fines de aplicación de una metodología de eva~~ 

luación, identificar el nivel y tipo apropiado de la obra, equipo o insta

lación que permita determinar y satisfacer los siguientes requisitos: 

a) ser lo·suficientemente completa en el cumplimiento de una función esp~ 

cífica, tal que permita determinar los beneficios económicos de una-

acción de acuerdo a los propósitos a lograr. 

b) ser lo suficientemente menor para que los impactos y beneficios de dls 

tintas acciores con distintos propósitos puedan distinguirse entre sí. 
:-· . · .. 

El nivel de detalle propÚesto para obras, equipos e instalaciones portua

rias para cada subsistema se muestra en la Tabla 3. En total, se identifi

can 23 obras, equipos o instalaciones objeto de las· inversiones, no exclu

yéndose la posibilidad de que esta lista pudiese extenderse como consecuen 

cia de requerimientos de un mayor nivel de detalle en algún proyecto:part.!_ 

cu 1 ar. 

/ 
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TABLA 3, TIPOLOGIA DE PROYECTOS SEGUN DESTINO DE LA INVERSION 

1. SUBSISTEMA DE ACCESO MARITIMO 

l. 1 1 nfraestructura 

1.1.1 Canal de Acceso, C-3nal Interior, Dársena. 

l. 1.2 Rompeolas, Escolleras, Espigones, Bordos. 

I.J.J Señalamiento. 

1 . 1 .4 Otros. 

1.2 Equipo 

í.-
1 • 2. 1 Remo 1 cado r. 

1.2.2 Otros. 

1 l. SUBSISTEMA DE TRANSFERENCIA DE CARGA O PASAJEROS 

11.1 .lnfraestruetura Básica 

11. J. J Fondo de Mue 11 e y de Otros Atranques. 

11. 1. 2 Muelle -Y Otros Puestos de Atranque 

11. 1. 3 Patios, Rampas, Vías de Patio, Bodegas de Tránsito. 

11.1.4 Otros. 

11.2 Equipo para Movilización de Carga 

1 1. 2. 1 

11. 2. 2 

11. 2. 3 

Grúas para Carga/Descarga en· puertos de Atranque. 

Grúas de patio y Equipo de Translación. 

_Otros. 

11.3 Superestructura en Terminales Especializadas. 

(1.3 • .1 Si los y Otras Instalaciones Especial izadas para 

Manejo de Carga. 

11.3.2 Edificio o Sala de Terminal de Pasajeros. 
11.3.3 Otros. 
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11.4 Obras e Instalaciones de Soporte'o la operación 

11.4.1 Almacenamiento y Distribución de Agua. 

11.4.2 Generación y Distribución de Energfa Eléctrica. 

1 1.4.3 Almacenamiento y Distribución de Combustible. 

11.4.4 Drenaje. 

11.4.5 Otros. 

11.5 Superestructura, Obras e Instalaciones de Apoyo General 

11.5.1 Control Sanitario y Protección Ecológica 

1 1.5.2 Vigilancia, Alarmas y Control de Incendios. 

11.5.3 Comunicación/lnte~comunicación. 

11.5.4 Edificios· Administrativos 

11.5.5 Otros. 

11 l. SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO 

111. 1· Bodegas y Cobert 1 zos 

111.2 Eguipo de Movilización de Carga 

111.3 Otros 

IV. SUBSISTEMA DE ACCESO/DESALOJO TERRESTRE 

IV.l Caminos de Acceso 

IV.2 VTas de Ferrocarril 

Asimi.smo,..pueden agruparse elementos de esta lista para proyectos portu~ 

rios en que las acciones sean homogéneas (ej. rehabilitación de uno o va 

rios subsistemas, ampliación de canal de acceso y pie de muelle, etc.). 

Este nivel de detalle es consistente con el utilizado por el Banco Mundi 

al en varios proyectos portuarios para México. 
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· 2. 5 HETODOLOG lA DE ANALI.S 1 S BENEF 1 C 1 0/COSTO 

2.5.1 'Lineamientos Generales 

El objetivo de la evaluación económica es calcular los beneficios que se 

esperan obtener con el proyecto.y evaluar dichos beneficios en relación 

con los costos que deben incurrirse para ejecutarlo. 

La determinación de los beneficios económicos se basa en la estimación de 

la actividad económica que se obtendrá como consecuencia de la ejecución 

del proyectos y/o de la demanda de transporte asociado a dicho n·ivel. 

La diferencia entre los costos de transporte y manejo de los bienes o en 

el valor agregado neto de la producción con y sin proyecto constituye el 

beneficio básico del mismo. 

Para el caso de subsistemas existentes, donde la actividad económica atri 

buible al puerto es sustancial y el tráfico es significativo, los benefi

cios económicos de un proyecto portuario se cuantifican básicamente en 

términos de los ahorros en los costos de transport~ y manejo de la carga 

o pasajeros. A este enfoque se' le conoce como de excedente sociales. 

Para el caso de proyectos de nuevos desarrollos, correspondientes a pro·

yectos que generan una nueva actividad económica, los beneficios económi 

cos se cuantifican básicamente en términos del incremento del valor agr~ 

gado neto de la producción de bienes y servicios en la zona de influencia 

del proyecto. A este enfoque se le conoce como de excedente del productor. 

Este último enfoque puede también particularizarse a proyectos protuarios 

integrados a una actividad económica puntual (por ejemplo, una industria 

de plataformas marinas en un puerto). 
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Los costos deberán ser expresados tanto en términos financieros (costos 

de mercado) como económicos. Los preci~s que se utilizarán para estimar 

los costos económicos serán los de mercado, menos los impuestos de todo

tipo, netos de los subsidios. 

El tipo de cambio a emplearse para conversión del flujo neto de divisas 

será el tipo oficial ajustado por el ~recio de eficiencia de la divisa. 

2.5.2 Integración y Evaluación de los ~royectos de Inversión Portuaria 

El nivel de detalle propuesto para el destino de la inversión en laTa-

bla 3, en obras, equipos e instalaciones, permite identificar los benefi

cios y costos del proyecto y su correspondiente evaluación a ese detalle 

siguiendo los lineamientos del apartado anterior. 

Aun cuando los lineamientos generales de evaluación son claros y se pue

den aplicar caso por caso en cualquier tipo de proyecto, se propone el -

agrupamiento de tipo de acción sobre el nivel de destino de la inversión 

descritos anteriormente. 

El resultado de este planteamiento es el que se desarrolla en 6 procesos 

metodológicos en los capítulos siguientes: 

Capítulo 3 - Metodología para Evaluación de Proyectos de Mantenimiento. 

Capítulo· 4- Metodología para Evaluación de Proyectos de Rehabilitación, 

Reconstrucción, Terminación o Modificación. 

Capítulo,. 5 - Metodología para Evaluación de Proyectos d·e Ampl iac:ión. 

Capítulo 6·.- Metodología para Evaluación de Poroyectos de Mejoramiento o 

! Mbdern i zac i ón. 

Capítulo 7- Metodología para Evaluación de Proyectos de Desarrollo. 

En cada metodología y dependiendo de si procede o no según el caso, las 

acciones se aplican sobre los 23 tipos de obras, equipos o ins alaciones. 
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Este no e$ el único posible resultado del planteamiento de tipificación, 

puesto que, por ejemplo, se pueden separar en mayor detalle las acciones 

de rehabilitación de las de reconstrucción y de las otras en el grupo. -

Sin embargo, se considera que las coi,ncidencias en los propósitos de los 

proyectos, según se ha discutido ampliamente, y en los conceptos de bene 

ficios, son suficientes para justificar su agrupamiento. 

La utilización en la práctica de los procesos metodológicos presentados· 

.es .otra razón del nivel de agrupación y detalle propuestos. Se considera 

que la metodología elaborada es un instrumento valioso para la integra-, 

ción y evaluación de proyectos de . .inversión en sistemas protuarios, pues 

tiene las siguientes características: 

. · i) Propone un esquema estructurado de anál isls. 

ii) Identifica con suficiente detalle costos y beneficios de proyectos 

iii) Permite evaluar de manera práctica proyectos aislados de inversión. 

iv) Permite integrar proyectos con requerimientos de acción similares 

en varios subsistemas del puerto. 

v) Permite integrar proyectos con diferentes propósitos en un mismo 

subsistema del puerto. 

vi) Permite integrar proyectos con diferentes propósitos y que requie

ran diferentes acciones en uh mismo o en varios subsistemas del p~ 

erto. 

En estos últimos casos, la integración y evaluación de proyectos se faci 

litan al agrupar acciones, obras o equipos con el correspondiente agrupa_ 

miento de costos y beneficios, evitando el conteo doble de los mismos. -

Esto es particularmente importante cuando se deben comparar proy.ectos que 

impliquen varias y/o diferentes acciones; por ejemplo, rehabilitación de 

una instalación versus modernización con nuevas tecnologías. 

Por ejemplo, la fig. 2 muestra casos de proyectos portuarios en los que 

la concepción, estructura y procedimientos metodológi.cos serán de gran 

utilidad. 
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No lo serán menos útiles en casos aislados o cuando un mismo tipo, de ac

ción es requerido, como lo es la rehabilitación de los puertos mexicanos. 

Los resultados de la aplicación de la metodologfa a los proyectos de In

versión del Puerto l del ejemplo de la fig. 1 podrían mostrarse al deta-, 

lle de la Tabla 4, así como algunos de los niveles de agrupamiento que se 

observan en la misma tabla: nivel subsistema, nivel acciones; para cuya 

evaluación pueden o requieren agruparse las inversiones en obras y equi-

pos, con el consiguiente agrupamiento de costos y beneficios económicos. 

Las Tablas 5 y 6 muestran otras posibles maneras de presentación de re-

sultados de la evaluación por acción y subsistema de acuerdo a este crite 

rio, consistente con el objetivo final del proyecto de inversión de recu

perar o alcanzar los niveles de productividad de la operación portuaria 

en estudio. 

& • -
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1. 

".· 

111. 

IV. 

TIPOS DE PROYECTOS 
SUBS I.STEHAS 

MANT, REHAB. RECONSTRUC TERMIN. MODIFIC AM~. 

ACCESO HARITIHO 

TRANSFERENCIA DE CARGA O 
PASAJEROS ' 
11. 1 Terminal de manejo de 

Carga Genera 1. 

11.2 Terminal de manejo de 
Carga Especializada, 

11.3 Terminal de Henejo de 
Pasajeros. 

' 
Almacenamiento 

Acceso/Desalojo Terrestre. 

.. Puerto 1. 1. Mantenimiento y Ampliacoon del Acceso Harftimo 
2. Rehabilitación y Amplidón de la Terminal de Carga General 
3. Rehabilitación y Modernización de la Terminal de Carga Especializada 

·r4. Reconstruccion del Almacenacenamiento 
5. Ampliación del Acceso/Desalojo Terrestre. 

Puerto 2. 1. Terminación de Terminal de Carga Especializada 
2. Desarrollo de Nueva Terminal de Pasajeros. 

Mejoramiento/ 
M"d' . l -

FIG. 2 EJEMPLO DE PROYECTOS EN INSTALACIONES PORTUARIAS. 

1 

1 

' 
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TABLA 4. EJEMPLO DE PRESENTACION DE RESULTADOS 
DE LA EVALUACION 

SUBS 1 STEI1A 

Acceso Marítimo 

Terminal Carga General 

Terminal Especializada 

Almacenamiento 

Acceso Terrestre 

T O T A L P U E R T O 

PROVECTO 

Mantenimiento 
Cana 1 .de Acceso 

Rehabilitacion 
Muelle 
Patios 

Grúas de Pórtico 
Reconstrucción 
Ampliación 

Rehabilitación 
Si los 
Succionado ras 

Modernización 
Equipo de Control 

Gr.úas Transtainers 
Mantenimiento 
Ampliación 

Ampliación 
Camino de Acceso 
Víasde FF. CC. 

JWNTO 
. JNVERSION 

X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

X 

VPN 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

TER 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

8/C 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

V..: Valor Presente Neto; TBR: Tasa Económica de Retorno; B/C: Relación Benefi
cio-costo 
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TABLA 5. EJEMPLO DE RESULTADOS DE EVALUACION POR ACCION 

TIPO OE PROYECTO fNVERSl'ON VPN TER B/C 
REQUERIDA 

1. Reconstrucción X X X X 

Acceso Marítimo-Escolleras X 
Terminal. de Granos-Equipo 
Patios y Vías X 

. 2. Ampliación X X X X 

Terminal de Contenedores-Patios X 
-·-

3. Total Proyecto X X X X 

TABLA 6. EJEMPLO DE RESULTADOS DE EVALUACION POR 
SUBSISTEMA Y ACCION 

TIPO DE PROYECTO 1 NVERS ION VPN TER B/C 

1. Terminal de Minerales X 

Reconstrucción X X X X 
Ampliación X X X X 

2. Acceso/Desalojo Terrestre X 

Reconstrucción X X X X 

3. Total Proyecto X X X X 
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].l INTMDUCCIQII 

El presente capftulo contiene la tipificación y proceso metodológico pro-

puesto para los proyectos de inversión de nuevos desarrollos portuarios. 

En la segunda sección se consideran los propósitos y consideraciones gen~ 

raJes para la formulación de proyectos de nuevos desarrollos protuarios. 

En virtud de que se considera a un nuevo desarrollo como un proyecto·glo

bal, en el tercer apartado se enlistan las posibles componentes del mismo 

que pueden variar s-egún el tipo de desarrol.lo. 

La última sección detalla la metodología de análisis beneficio/costo pro

.puesta para el proyecto global de nuevos desarrollos, incluyendo los line~ 

mientos y criterqos de evaluación y el fndice del Informe asociado al aná

lisis de la inversión. 

7. 2 NUEVOS I'ROYfCTOS I'OftllWUOS 

Se consideran nuevso desarrollos a las inversiones en un puerto que tienen 

como resultado el impulso de una nueva actividad econ6mica en el área de 

influencia del mismo. Estos incluyen la realización de obras para la habi

litación de un puerto completamente nuevo o la adición de infraestructura 

en un puerto existente, siempre y cuando ésta se asocie a una actividad -

que no exlstfa antes; por ejemplo: una terminal de cruceros en un puerto 

dedlcadQ:~clusivamente a mercancfas; infraestructura pesquera, en un lu--.. ,,..;-
gar qUe tralfclonalmente no se dedicaba a la pesca, etc. 

El problema central en la determinación de los beneficios socloecon6micos 

de un proyecto .de este tipo radica en la proyección del nivel de actividad 

económica que se obtendrá como consecuencia del. proyecto, es decir, la di

ferencia en el valor agregado neto de la producción de bienes y servicios 

o en la captación neta de divisas en el área de influencia del puerto. 
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7. 3. 2. 2. EQU 1 PO PARA MOV 1 Ll. 2!AC 1 ON DE CllRGA 

7.3.2.2.J Grúas para Carga/Descarga en Puestos de Atranque. 

7.3.2.2.2 Grúas de Patio y Equipos de Traslación. 

7.3.2.2.3 Otros Equipos Básicos para la Movilización de Carga. 

7.3.2.2 SUPERESTRUCTURA EN TERMINALES ESPECIALIZADAS. 

7.3.2.3.1 Silos y otra& Instalaciones Especializadas para Manejo de 

Carga. 

7.3.2.3.2 Edificio o Sala Te~minal de Pasajeros. 

7.3.2.3.3 Otras según T:.Lpo de Terminal. 

/.3.2.4 OBRAS E INSTALACIONES DE SOPORTE A LA OPERACION 

7.3.2.4.1 Almacenamiento y Distribución de Agua. 

7.3.2.4.2 
7.3.2.4.3 

Generación y Oistribución de Energía Eléctrica.

Almacenamlento y Distribución de Combustible. 

7.3.2.4.4 
7.3.2.4.5 

Drenaje. 

Ot~as Obras e lnstalacio1es' 

\ 

7. 3. 2.-5 SUPERESTRUCTURA, OBRAS E 1 NSTALAC 1 O NES DE APOYO GENERAL 

7.3.2.5. 1 Control Sanitario y Protección Econ16gica 

7.3.2.5.2 Vigilancia, Alarmas y Control de Incendios 

7.3.2.5.3 Comunicaciores/lntercomunicación. 

7. 3. 2. 5. 4 Ed i f 1 cios. Admin·i strat ivos. 

7.3.2.5.5 Otras Obras e lnstalaciores 

7.3.3 ALMACENAMIENTO 

7.3.3.1 BODEGAS Y COBERTIZOS 

7.3.3.2 EQUIPO DE MOVILIZACION DE CARGA 

7.3.3.3 OTROS 

7.3.4 ACCESO/DESALOJO TERRESTRE 

7.3.4. 1 CAMINOS DE ACCESO 

7.3.4.2 VIAS DE FERROCARRIL 

7.3.4.3 OTROS. 
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Los proyectos de nuevos desarrollos deben inte9rarse y justificarse de una 

manera global cuantificando los impactos sobre el ~rea de influencia del -

puerto, que se define como el área servida, impactada o modificada por el

puerto. 

El proyecto de nuevo desarrollo puede i~cluir una o varias inversiones de 

los. subsistemas identificados para los otros proyectos y que se enl istan a 

continuación, pero debe justificarse como un paquete global, identificando 

los costos y beneficios totales del desarrollo. 

7. 3 COfUIONENTES DE PROYfCTOS DE IIIEVOS DESAIWILLOS 

7.3.1 ACCESO MARITIHO 

7.3.1.1 

7.3.1.1.1 

7.3.1.1.2 

7.3.1.1.3 

7.3.1.1.4 

7.3.1.2 

INFRAESTRUCTURA 

Canal de Acceso, Canal Interior, Dársena. 

Rompeolas, Escolleras, Espigones, Bordos. 

Señalamiento 

Otros. 

EQUIPO 

7.3.1.2.1 Remolcador. 

7.3.1.2.2 Otros Equipos. 

7.3.2 TRANSFERENCIA DE CARGA O PASAJEROS 

7.3.2.1 INFRAESTRUCTURA BASICA 

7.3/2.1.1. Fondo de muelle y otros puesto de atranque como Atrancada

ros, Duques de Alba y Puestos de Anclaje. 

7.3.2.1.2 Muelle y otros Puestos de Atranque 

. 7.3.2.1.3 Patios, Rampas, Vfas de Patio, Bodegas de Tránsito. 

7.3.2.1.4 Otras obras. 
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7.4 METOOOLOGIA DE EVALUACION PARA PROYECTOS DE NUEVOS DESARROLLOS PORTUARIOS 

Los proyectos de desa~rollo portuario se conciben como parte integrante de un 

programa de desarrollo económico en el área de influencia. 

La justificación de proyectos de i 1\/ersión en nuevos desarrollos se basa, en

términos generales, en la demostración de que la ejecución del proyecto redun 

dará en incrementos en el valor agregado de la producción de bines o servicios 

o en la captación neta de divisas y en ahorros de· costos e incrementos de pro

ductividad y /o de seguridad, los cuales exceden los costos económicos de su

implantación. Los beneficios se calculan comparando el escenario resultante de 
.. . 

la realización del proyecto contra la alternativa de no llevarlo a cabo. 

La metodología utilizada es la llamada "enfoque de excedentes del productor."

que mide los beneficios del poryecto como el excedente del productor que resul 

ta del impacto sobre el desarrollo debido a los ahorros en el costo del trans

porte y las inversiones complementarias; e~to es, el aumento neto en la produc 

ción agregada, y en la generación de divisas que resulta de la ejecución del -

proyecto contra la alternativa de no llevarlo a cabo. 

La metodología u ti 1 izada es la llamada. "enfoque de ·exceden.tes del productor" -

que mide los beneficios del proyecto como el excedente del productor que resul 

ta del impacto sobre el .desarrollo debido a los ahorros en el costo del trans

porte y las inversiones complementarias; esto es, el aumento neto en la produc 

ci.ón agregada, y en la generación de divisas que resulta de la ejecución del -

proyecto. Para ello: 

i) Cada puerto debe ser analizado por separado. 

ii) Para cada puerto se debe identificar el área de influencia como la fuen 

te de los beneficios. 
. ¡¡ i) 

i V) 

Para cada puerto se debe desarrollar un paquete integrado de inversio-

nes, y 

Estos deben ser integrados dentro del paquete de inversión de un pro·_

gr;ama. global de desarrollo económico de la zona de influencia. 
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. Las divisas requerida¡ o generadas por el proyecto se 

ajustarán por el precio de cuenta correspondiente. 

El costo de combustibles es a precios internacionales. 

Se calculará. la tasa económica de retorno, y el valor 

presente neto al 8%, 12%,16% y 20%. 

Se realizará un análisis de sensibilidad sobre la o las 

principales componentes de tráfico y costos • 

. La tasa económica de retorno mínima debe ser del 12% -

para que el proyecto sea justificable. 

Para la integración y prestación de resultados se seguirán los lineamientos 

del Capítulo 2 (Sección 2.5). 

7.4.1 PROYECTOS DE NUEVOS DESARROLLOS PORTUARIOS 

1. Descripción del Propósito del Proyecto. 

Se presentará para el costo particular una descripción de la impo~ 

tancia del lugar de emplazamiento propuesto para el nuevo desarro

llo y en su caso, del tipo de embarcaciones y movimientos que ac.~ 

tualmente realiza. 

Se resaltará la necesidad de un nuevo desarrollo en el lugar selec 

clonado. 

2. Pronósticos de Incrementos en el Valor Agregado a la Producción y en 

lk Captación de Divisas. 

El incremento en el valor agregado a la producción de bienes y se~ 

vicios o en la captación de divisas debido a la ejecución del pro

yecto debe calcularse para cada uno de los principales productos 

y servicios del área de influencia. Esto implica proyectar cantid~ 

des, precios, costos de producción y consumo con y sin el proyecto 

durante toda la vida útil del mismo. Por ejemplo: 
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a} Para el caso de cruceros, se estimará el nu~vo tráfico de 

pasajeros, con el correspondiente gasto de los mismos en 

el puerto. 

b) Para una nueva terminal pesquera, se proyectarán cantida

des, precios, costos de producción y consumo pesquero con 

y sin el. proyecto. 

e) Una nueva terminal de carga puede favorecer la exportación 

en una determinada zona, por lo que en este caso, se esti

marán cantidades y precios de cada producto a exportar,etc. 

Se'determinará el área de influencia del puerto y se describi-
··:-.~ . ..._,~.:. ~-. .·~-

. rá ·cuando proceda el uso actual y potencial de los recursos --

(agrícolas, pesqueros, minerales, manufacturas). 

Para determinar el pronóstico sin el proyecto se utilizarán·

las tendencias históricas de la generación de divisas, produ~ 

ción, consumo, costos de producción, preclos·.y ventas por pro 

dueto; el crecimiento histórico de la población y del número 

de unidades familiares y los programas de desarrollo cuya im

plementación está programada. 

- Para los pronósticos de la situación con el proyecto se debe 

proporcionar el valor anual de la producción (desarrollo pes

quero, agrícola, etc) y/o la captación anual de divisas (por

ej.: terminal de cruceros , desarrorlo para la exportación), 

: aegún e 1 caso. 

J, Descripción del Proyecto. 

Se presentarán las car.acterísticas especfficas del proyecto: 

-Estudios realizados, antecedentes, resultados. 

Infraestructura y equipo a instalar o construir. 

Vida útil y del proyecto. 

- Planos y otros aspectos técnicos relevantes. 
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de mercancías o pasajeros disminuyen al reducirse la proción -

terrestre; se descontarán, en su caso, incrementos po~ aumento 

de distancias de transporte marítimo. En el caso de tráfico des 

viado de puertos extranjeros se estimará la ganancia neta de di 

·visas ajustada por su precio sombra ·correspondiente. 

e) Tráfico que se gana a ·otros medios de transporte. Se estimarán 

los ahorros en CO$tos de acuerdo a los orígenes y destinos de -

mercancías o personas. En el caso de incremento en la captación 

de pasajeros extranjeros, se ajustar§' la· ganacia neta en di vi -

sas pro su precio sombra correspondiente. 

El beneficio total es la suma de estos conceptos, que se derivan de la 

implantación del proyecto • 

. . 
··- 't\. 

,i: 
·"·'J'o: 
. · .. )0·'. 

' .. -, .... . 
·•' ... ,. 

• .. ; 
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Será conveniente utilizar información estadística· del puerto particular del 

proyecto. Sin embargo, en caso de referirse a operaciones y maniobras típi

cas de los puertos del país, podrán utilizarse bajJ criterio del analista

valores promedio de otros puertos, en caso de no contar con la información

requerida. Esto no es desde luego aplicab:e a casos en que la ubicación y

operaciones particulares del puerto sean determinantes en la evaluación del 

proyecto y sus alternativas. 

Asimismo, el nivel·de análisis y precisión requerida de las estimaciones de 

berá ser mayor para proyectos de mayor envergadura, sin tener que recurrir 

al mismo detalle para otros proyectos cuyas necesidades de inversión sean

relativamente menores. 

El horizonte de evaluación corresponde normalmente a la vida útil del pro· 

yecto. En el caso de nuevos desarrollos, el proyecto a evaluar es ·el desa

rrollo del puerto, definido normalmente sobre un horizonte de 30 años apro 

ximadamente y que i,ncluye el:· mantenimiento del sistema y posibles reposicio 

nes de componentes o unidades para grupos de equipos. 

El siguiente apartado describe el proceso metodológico para el análisis 

beneficio/costo de proyectos de nuevos de.sarrollos, que deben evaluarse de 

manera global. La guía metodológica es tambíen un índice de elaboración del 

informe correspondiente. 

La guía concluye con la identificación y cuantificación de los beneficios -

y costos económicos. Para el cálculo del análisis beneficio/costo se segui

rán los siguientes criterios e indicadores: 

Criterios e Indicadores de Evaluación 

Los costos y beneficios económicos son netos de inpuestos 

e incluyen contingencias ffsicas, ingeniería y supervisión . 

. Los costos y beneficios de embarcaciones mexicanas se tom! 

rán.al 100%. Para el caso de embarcaciones extranjeras se 

tomarán al 50%. 
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4. Factibilid~d Técnic<~, 

Se ~5trará que el proyecto es viable técnicamente y el de menor 

costo incluyendo, en su caso: 

análisis de alternativas. 

programas de ejecución 

s. Análisis Financiero 

- ·se mostrar§ que los costos del proyecto ser§n recuperables vía: 

a) tarifas a embarcaciones. 

b) cargos a empresas e industrias que se beneficien de un nue
' va desarrollo portuario. 

Se describirá a las entidades participantes en el proyecto. 

6. Análisis Económico. 

Se calcularán los costos económicos del proyecto, excluyendo -

intereses, ,impuestos y subsidios. 

Se calcularán los beneficios económicos del proyecto, los cua -

ates se derivan del incremento en el valor agregado de la pro.

ducción de bienes y servicios en el área de Influencia y en la 

captación de divisas y del ahorro en costos para los usuarios 

del trafico normal, inducido y desviado como consecuencia del 

proyecto. 

- .Con base en los pronósticos realizados se calculará uno o varios 

.de.' los si gu 1 entes conceptos, según proceda de acuerdo a 1 tipo de 

desarrollo.: 

a) Incremento en el valor agregado de la producción de bienes 

o servicios en el área de influencia y/o en la captación n~ 

ta de divisas. 

b) Tráfico desviado de otros puertos. Los costos de transporte 
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EVALUACION DE PROYECTOS PORTUARIOS 

DR. JORGE DIAZ-PADILLA GUERRERO 

OBJETIVOS 

l. LOS OBJETIVOS PRINCIPALES DE ESTE MODULO DEL PROGRAMA SON LOS 
SI"GUIENTES: 

CONTRASTAR LA METODOLOGIA DE EVALUACION PARA EL CASO 
ESPECIFICO DE.LAS TERMINALES PORTUARIAS, HACIENDO RESALTAR 
LOS ASPECTOS CRITICOS DEL.PROCESO E IDENTIFICANDO SUS 
DEBILIDADES POTENCIALES. 

ILUSTRAR LOS DISTINTOS CRITERIOS DE EVALUACION FINANCIERA Y 
LAS DIFERENCIAS QUE SURGEN AL FORMULAR ANALISIS DESDE EL 
PUNTO DE VISTA DEL CONCESIONARIO O DEL AGENTE ENCARGADO DE 
CONSTRUIR LA INFRAESTRUCTURA PORTUARIA. 

FAMILIARIZAR A LOS PARTICIPANTES CON UN ENFOQUE DE EVALUACION 
"AL REYES" QUE PERMITA PROPONER ESQUEMAS TARIFARIOS PARA LOS 
SERVICIOS QUE SE OFRECERAN POR MEDIO DEL PROYECTO PORTUARIO 
QUE SE ESTA EVALUANDO. 

EL ENFOQUE DE EVALUACION ECONOMICA 

2. COMO SE HA VENIDO DISCUTIENDO A TODO LO LARGO .DEL CURSO, LA 
EVALUACION DE CUALQUIER PROYECTO DEBE DE .CONCEPTUALIZARSE BAJO 
DOS PUNTOS DE VISTA CONTRASTANTES: EL ECONOMICO (0 SOCIAL) Y 

' EL FINANCIERO. 
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3. EN EL CASO DE UN.PROYECTO PORTUARIO, LA EVALUACJON ECONOMICA SE 
BASA EN UNA COMPARACION, CON Y SIN PROYECTO, .DE LOS BENEFICIOS 
QUE GENERARlA LA INFRAESTRUCTURA EN ESTUDIO EN COMPARACJON CON 
LAS INVERSIONES REQUERIDAS. AS! POR EJEMPLO, EN EL ANALISIS DE 
LA JUSTIFICACION ECONOMICA DE UNA TERMINAL DE CONTENEDORES, LOS 
BENEFICIOS ESTARAN DERIVADOS DE LOS CONCEPTOS DE AHORRO: MENOR 
ESTADIA DE LOS BUQUES EN PUERTO Y MENORES COSTOS DE OPERACION. 

4. POR SU PARTE, EN EL CALCULO DEL AHORRO EN ESTADIAS ~ERA 
NECESARIO ESTIMAR LA PRODUCTIVIDAD DE LAS MANIOBRAS CON Y SIN 
LA CONSTRUCCION DE LA TERMINAL ESPECIALIZADA <EN TONELADAS POR 
HORA-BUQUE DE OPERACIÓN), PARA DE ESTA FORMA CALCULAR LOS 
EFECTOS QUE UN MAYOR RENDIMIENTO EN LA CARGA Y DESCARGA 
GENERARIRA SOBRE LA ESTADIA DE LOS BUQUES. 

5. EN ESTE CONTEXTO, VALE LA PENA DESTACAR QUE, PARA CUANTIFICAR 
LOS BENEFICIOS DERIVADOS DEL PROYECTO, RESULTA NECESARIO 
FORMULAR UNA SERIE DE H!POTESIS Y ESTIMAR DISTINTOS PARAMETROS 
QUE PERMITAN REALIZAR EL CALCULO EN CUESTION. EN EL CASO QUE 
AQUI SE DISCUTE, SE REQUERIRlA CONOCER LA INFORMACION SIGUIENTE: 

COSTO DIARIO POR DIA-BUQUE <EJ: $ 10,000 U.S.) 

PRODUCTIVIDAD EN CONDICIONES ACTUALES <EJ: 90 TON/HBO) 

PRODUCTIVIDAD EN CONDICIONES FUTURAS <EJ: 180 TON/HBOl 

, MEZCLA DE EMBARCACIONES EXTRANJERAS Y NACIONALES <EJ: 90% 1 10%) 

PONDERACION DE LOS BENEFICIOS PARA LAS EMBARCACIONES 
NACIONALES Y LAS EXTRANJERAS 
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6. COMO SE DISCUTID EN SESIONES ANTERIORES, EL INDICADOR UTILIZADO 
EN LA EVALUACION ECONOMICA ES EL "VALOR PRESENTE NETO ECONOMICO" 
QUE SE CALCULA A PARTIR DE LA ACTUALIZACION <EN EL TIEMPOJ DE 
LOS COSTOS Y BENEFICIOS GENERADOS POR EL PROYECTO EN ESTUDIO. 
POR TANTO, PARA CALCULAR DICHO INDICADOR ES NECESARIO PARTIR DE 
UNA SERIE DE BENEFICIOS ECONOMICOS, EXPRESADOS EN $, QUE 
REFLEJE LA BONDAD DEL PROYECTO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA 
COMUNIDAD. COMO PUEDE VERSE, LA TAREA NO ES SENC)LLA NI EN LO 
REFERENTE A LA FORMULACION DE UN MODELO APROPIADO PARA EXPRESAR 
LOS BENEFICIOS, NI EN LO RELATIVO A LA ESTIMACION DE LAS CIFRAS 
E HIPOTESIS REQUERIDAS PARA EFECTUAR EL CALCULO. SIN EMBARGO, 
LOS ANALISIS DE SENSIBILIDAD PERMITIRAN, POSTERIORMENTE, 
VALIDAR RAZONABLEMENTE LAS HIPOTESIS UTILIZADAS. 

EL ENFOQUE DE EYALUACION FINANCIERA 

7. POR SU PARTE, LA EVALUACION FINANCIERA SE HARA CON DOS ENFOQUES 
COMPLEMENTARIOS, EN FUNCION DE LOS CONCEPTOS DE COSTO QUE SE · 
PRETENDAN RECUPERAR Y DE LOS INSTRUMENTOS DE INGRESO QUE SE 
TENGAN DISPONIBLES PARA ESTE FIN. ESPECIFICAMENTE, EN EL CASO 
DE LA EVALUACION DE PROYECTOS PORTUARIOS, PRIMERAMENTE SE HARA 
UN ANALISIS DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL CONCESIONARIO DE LA 
INFRAESTRUCTURA, PARA DESPUES HACER UNA REVISION CON EL 
ENFOQUEjDEL ORGANISMO ENCARGADO DE CONSTRUIRLA. 

8. EN EL PRIMERO DE DICHOS CASOS, EL OPERADOR ANALIZARA LA 
FACTIBILIDAD DE RECUPERAR SUS COSTOS E INVERSIONES (EQUIPOS; 
BODEGAS, OFICINAS, COSTOS DE OPERACIONl VIA TARIFAS POR COBRAR, 
MIENTRAS QUE EN EL SEGUNDO LAS INVERSIONES QUE SE REALIZAN EN 
INFRAESTRUCTURA PORTUARIA SE COMPARARAN <EN EL TIEMPOl CON LOS 
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INGRESOS OBTENIDOS POR MEDIO DE DERECHOS <PRINCIPALMENTE DE 
·ATRAQUE Y DE MUELLAJE) PARA DETERMINAR LA RENTABILIDAD 
FINANCIERA DE LA INVERSION REALIZhDA~ 

9. EN AMBOS CASOS, EL INDICADOR DE EVALUACION SERA, PRIMORDIALMENTE, 
EL "VALOR PRESENTE NETO FINANCIERO", EL CUAL ESTARA CALCULADO 
CON BASE EN UN COSTO DE CAPITAL APROPIADO QUE REFLEJE LAS 
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DEL MERCADO BAJO CONSIDERACION. 

10. POR OTRA PARTE, LAS MISMAS BASES DE EVALUACION FORMULADAS DESDE 
EL PUNTO DE VISTA DEL CONCESIONARIO PODRAN SERVIR TAMBIEN PARA 
ESTIMAR LAS TARIFAS MINIMAS REQUERIDAS PARA QUE EL PROYECTO 
RESULTE RENTABLE CON EL OBJETO DE VALIDARLAS EN EL MERCADO Y 
DETERMINAR, DE ESTA FORMA, LA VIALIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO. 
ES DECIR, ANTE LAS-DIFICULTADES QUE PRESENTA LA DETERMINACION 
"A PRIORI" DEL ESQUEMA TARIFARIO CON EL QUE SE OBTENDRAN LOS 
INGRESOS, A MENUDO RESULTA·DE UTILIDAD DESARROLLAR UNA 
EVALUACION "AL REYES" DESPEJANDO DEL INDICADOR DE EVALUACION 
LA INCOGNITA CORRESPONDIENTE A LA O LAS TARIFAS REQUERIDAS 
PARA IGUALAR A CERO EL "VPN" (VER EL EJEMPLO A CONTINUACIONl. 

!LUSTRAC!ON 

11. CON EL PROPOSITO DE ILUSTRAR ALGUNOS Dt LOS CONCEPTOS INDICADOS 
ANTES, Y EN PARTICULAR EL ENFOQUE FINANCIERO MENCIONADO EN EL 
ULTIMO APARTADO, A CONTINUACION SE PRESENTAN LAGUNAS CIFRAS 
CORRESPONDIENTES A LA EVALUACION DE LA FASE INICIAL DE LA 
TERMINAL DE CONTENEDORES PARA EL PUERTO DE VERACRUZ. 
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12. EL PROYECTO EN CUESTION SE REFIERE AL DE UNA NUEVA TERMINAL 
ESPECIALIZADA EN LA ZONA QUE ACTUALMENTE COMPRENDEN LOS MUELLES 
6 Y 7, CUYA FASE INICIAL SE REFIERE A: LA CONSTRUCCION DE 780 M 
DE MUELLES, LA COMPRA DE 3 GRUAS PORTAINE~ Y 6 TRANSTAINER, Y LA 
HABILITACION DE UN PATIO DE 17 HA. LA INVERSION ASCIENDE A MAS 
DE $ 30 MILLONES U.S. Y PERMITIRlA EL MANEJO DE MAS DE 1.5 
MILLONES DE TON DE CARGA. CONTENER IZADA ANUALMENTE <EN LA TABLA 
RESPECTIVA SE PRESENTA EL DESGLOSE DE DICHA INVERSION A LO LARGO 
DE UN PERIODO DE 4 AÑOS), 

13. COMO SE MENCIONO ANTES, UNO DE LOS ASPECTOS CRITICOS EN LA 
EVALUACION ES EL RELATIVO AL PRONOSTICO DE LA CARGA QUE SE 
MOVERA A TRAVES :DE LAS INSTALACIONES. EN EL CASO DE LA TERMINAL 
DE CONTENEDORES DE VERACRUZ, ES NECESARIO PARTIR DE LAS CIFRAS 
HISTORICAS DE CARGA GENERAL, <TANTO SUELTA COMO CONTENERIZADA) 
QUE HA MOVIDO EL PUERTO, PARA QUE CON ESTA BASE, SE FORMULEN 
LOS PRONOST!COS DEL TRAFICO QUE CAPTARA EL PROYECTO. EN EL 
CASO DE ESTA ILUSTRACION, SE ESTIMO QUE LA TERMINAL ALCANZARlA 
LA CIFRA DE UN MILLON DE TONELADAS CONTENERIZADAS A PARTIR DEL 
AÑO 5, PARTIENDO DE UN VOLUMEN INICIAL DE 300,000 TON (VER 
CUADRO ANEXO). A ESTE RESPECTO, DEBE HACERSE NOTAR QUE, DURANTE 
LA PRESENTE DECADA, ·coN EXCEPCION DE 1983 EL PUERTO HA MOVIDO 
MAS DE UN MILLON DE TON DE CARGA GENERAL <DE ALTURA> Y QUE EN 
1981 CASI ALCANZO LA CIFRA DE MEDIO MILLON DE TON EN 
CONTENEDORES A PESAR DE NO CONTAR CON LAS INSTALACIONES ADECUADAS 
(VER FI6URA>. 

14. CON BASE EN LA INFORMACION ANTERICR <INVERSIONES Y TRAFICO), EN 
EL CUADRO RESPECTIVO SE PRESENTAN LOS RESULTADOS PARA LOS CASOS 
DE UN COSTO DE CAPITAL DEL 10 Y DEL 20%. PARA LA PRIMERA DE 
DICHAS TASAS, LAS CIFRAS INDICAN ~UE EL VALOR PRESENTE DE LA 
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INVERSION (QUE A PESOS CONSTANTES ASCIEIDE A 31.6 MILLONES DE 
$ U.S.l,ES IGUAL A 24.4 MILLONES DE$ U.S. QUE AL RELACIONARLO 
CON EL VALOR PRESENTE DE LA CARGA (4,5 MILLONES DE TONl DA POR 
RESULTADO UNA TARIFA IGUAL A$ 5.42 U.S,/TON 124.4/4.5). AL 
AUMENTAR EL COSTO DEL CAPITAL A 20%, DICHA CIFRA SE 
INCREMENTARA A $ 6.89/TON. 

15. LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS SURGE AL COMPARAR·LAS 
·TARIFAS EN CUESTION CON LAS PREVALECIENTES EN EL MERCADO Y AL 
REVISAR LA SOLIDEZ DE LAS HIPOTESIS DE TRAFICO UTILIZADAS. 
VALE LA PENA HACER NOTAR QUE EN ESTE EJEMPLO EL ENFOQUE DE 
EVALUACION CONSISTID EN AGRUPAR A TODAS LAS INVERSIONES, TANTO 
EN INFRAESTRUCTURA COMO EN SUPERESTRUCTURA Y EQUIPOS, Y 
COMPARARLAS CON LOS INGRESOS OBTENIDOS DE LAS MANIOBRAS, 
BORRANDOSE LA DIFERENCIA INDICADA ANTES ENTRE LA EVALUACION DEL 
CONCESIONARIO Y LA DEL ORGANISMO CONSTRUCTOR. ES DECIR,· LA 
ILUSTRACION PRESUPONE QUE QUIEN INVIERTE Y OPERA ES EL M~SMO 

AGENTE <PU~LICO O PRIVADO). 

16. POR ULTIMO, DEBE ENFATIZARSE NUEVAMENTE QUE LAS HIPOTESIS DE 
PRONOSTICO CONSTITUYEN EL ELEMENTO MAS SENSIBLE DE TODO EL 
PROCESO DE EVALUACION. EL PRONOSTICO DEL MERCADO REQUIERE DE 
CREATIVIDAD PERO PRINCIPALMENTE DE UN PROFUNDO CONOCIMIENTO DEL 
"NEGOCIO• POR PARTE DE LOS PARTICIPANTES EN LA EVALUACION. LOS 
ASPECTOS RELACIONADO CON LA OPERACION DEL SERVICIO SON CRITICOS, 
YA QUE LA SOLIDEZ DE LOS SUPUESTOS ESTA INTIMAMENTE LIGADA CON 
LAS CARACTERISTICAS DEL NIVEL DE SERVICIO QUE SE OFRECERA A 
TRAVES DEL PROYECTO BAJO CONSIDERACI.ON. 
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1. PRONOSTICO DEL MOVIMIENTO DE CARGA 

2. CALCULO DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS . .., .... 

(EQUIPO E INFRAESTRUCTURA) 

3. ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD CON Y SIN PROYECTO 
(RENDIMIENTO EN TON POR HORA-BUQUE DE OPERACION) 

4. CALCULO DE AHORROS POR CONCEPTO DE ESTADIA 
DE LOS BUQUES 

-
5. CALCULO DE AHORROS POR CONCEPTO DE COSTOS 

. DE .OPERACION 

6. INDICADORES DE EVALUACION 

EVALUACION ECONOMICA DEL PROVECTO 
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CONCEPTOS DE INGRESO 

CONCÁ!?TOS DE 
INGRESOS DEL C,Sfó, DERECHOS DE DERECHOS DE 

CONCESIONARIO ATRAQUE MUELLAJE POR SERVICIOS 

MUELLES - v v 
PATIO v 

\ 

' 
SUPERESTRUCTURA v 

EQUIPO v 
OPERACION v 

CONCEPTOS DE INGRESO CONCEPTOS DE COSTO 



1. PRONOSTICOS DEL MOVIMIENTO DE CARGA 

2. FIJ.CION DE TARIFAS 

3. PRONOSTICO DE INGRESOS POR SERVICIOS 

4 .. CALCULO DE LA INVERSION EN EQUIPOS Y SUPERESTRUCTURA 

5. CALCULO DE LOS COSTOS DE OPERACION 

6. INDICADORES DE EVALUACION 

EVALUACION FINANCIERA DEL CONCESIONARIO 
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1. PRONOSTICO DEL NUMERO DE BUQUES Y SUS CARACTERISTICAS 

·(ESLORA, TIEMPO DE ATRAQUE Y CARGA) 

2. CALCULO. DE LOS DERECHOS DE ATRAQUE 

3. CALCULO DE LOS DERECHOS DE MUELLAJE 

4. PRONOSTICO DE INGRESOS TOTALES 

5. CALCULO DE LA INVERSION EN INFRAESTRUCTURA 

6. INDICADORES DE EVALUACION 

EVALUACION FINANCIERA DE LA INFRAESTRUCTURA 
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PROGRAMA DE EJECUCIÓN 

CONCEPTO MONTO 1 2 3 4 

l. Muelle de contenedores 2.8 1.4 1.4 

2. Demolición de bodegas 0.9 0.2 0.7 

3. Relleno patio de contenedores 2.9 1.6 1.3 

4. Pavimentación patio de contenedores 1.4 0.5 0.5 0.4 

5. 11 umi nación 1.5 0.8 0.7 

6. Obras complementarias 1.6 1.6 

7. Adquisición de equipo portuario: 

3 grúas portainer 10.5 7.0 3.5 

6 transtai.ner 4.5 3.0 1.5 

• 6 tractocamiones 0.5 0.3 0.2 
• 23 plataformas 0.4 0.3 0.1 

6 montacargas 0.5 0.3 0.2 

Imprevistos (15%) 4.1 0.6 0.7 2.0 0.8 

TOTAL (MILLONES DE DÓLÁRES) 31.6 4.3 5.4 15.6 6.3 

VERACRUZ: INVERSIONES FASE INICIAL EN TERMINAL DE CONTENEDORES 
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CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 SUMA 

INVERS ION * 4.3 5.4 15.6 6.3 31.6 

CARGA ** 0.3 0.4 0.5 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

(1.1)-.i 0.91 0.83 0.75 0.68 0.62 0.56 0.51 0.47 0.42 0.39 

IN V/ ( 1.1),¿ . 3.9 4.5 11.7 4.3 24.4 

CARGA/( l. r),¿ 0.27 0.33 0.38 0.54 0.62 'o. 56 0.51 0.47 o. 42 o. 39 4.5 

( 1.2) -.i 0.83 0.69 0.58 0.48 0.40 0.34 0.28 0.23 0.19 0.16 

INV/(1.2),¿ 3.6 3.7 9.0 3.0 19.3 

CARGA/( l. 2}_¿ O.í'5 0.28 0.29 0.38 0.40 0.34 0.28 0.23 0.19 0.16 2.6 

* Millones de U.S. $ 
** Millones de ton de carga 

EVALUACION FINANCIERA DE LA FASE INICIAL DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES DE VERACRUZ 
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EVALUACION DE PROYECTOS DE TELECOMUNICACIONES 

Resumen 

Telecomunicaciones y Desarrollo Económico 

Tipificación'de Proyectos de Telecomunicaiones 

Proyectos en el Medio Urbano y/o para Usuarios Comerciales 

Evaluación de ~royectos de Telefonfa Rural 

Conclusiones 

Bióliograffa 

OBJETIVOS: 
Al terminar de estudiar el tema el lec 
tor deberá: 

Establecer la relación entre el de
sarrollo de las telecomunicaciones 
y el desarrollo económico 

Identificar los'objetivos y caract~ 
rfsticas de los tipos principales 
de evaluación de proyectos de tele
comunicaciones 

Usar la metodologfa de la evaluación 
económica de proyectos de telecomunl 
caciones. 

1 



EVALUACION DE PROYECTOS DE TELECOMUNICACIONES 

DR, ALEJANDRO LOPEZ TOLEDO 

RESUMEN 

EL PRESENTE TRABAJO TRATA DE LA EVALUACION ECONOMICA DE 

PROYECTOS DE TELECOMUNICACIONES, EN PARTICULAR, ANALIZA 

LA RELACION ENTRE EL DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES 

Y EL DESARROLLO ECONOMICO Y ENMARCA LA EVALUACION DE 

PROYECTOS EN ESTE CONTEXTO CLASIFICANDOLOS EN 2 TIPOS: 

AQUELLOS CUYA RECUPERACION DE LA INVERSION SE LOGRA SIN 

PROBLEMAS VIA INGRESO DEL SERVICIO, ORIENTADO A LOS 

SEGMENTOS DE MERCADO DE MAYOR CAPACIDAD ECONOMICA, Y 

AQUELLOS DESTINADOS AL MEDIO RURAL, DONDE LOS INGRESOS NO 

NECESARIAMENTE CUBRIRAN LAS INVERSIONES, Y QUE SON TIPICOS 

DE PAISES EN V!AS DE DESARROLLO, 

SE ILUSTRA LA METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA PARA 

CASOS-PARTICULARES DE ESTOS PROYECTOS, Y SE ESTABLECEN 

LAS CONCLU.IONES Y RECOMENDACIONES PARA LA EVALUACION DE 

PROYECTOS SIMILARES, 
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l. TELECOMUNICACIONES Y DESARROLLO ECONOMICO, 

SE HA OBSERVADO UNA ALTA CORRELACION Y EXISTE TAMBIEN 

EVIDENCIA DE QUE LAS TELECOMUNICACIONES SON CAUSA Y 

EFECTO DEL DESARROLLO ECONOMICO, LOS PAISES DESARROLLA

DOS TIENEN EL 29% DE LA POBLACION MUNDIAL, GENERAN EL 

83% DEL PRODUCTO NACIONAL BRUTO GLOBAL Y TIENEN EL 93% 

DE LOS TELEFONOS EN OPERACION EN EL MUNDO (VER TABLA 1), 

o ' 
CON UN DESARROLLO INICIADO HACE POCO MAS DE 100 A~OS, 

LA RED TELEFONICA ENLAZA ACTUALMENTE A ALREDEDOR DE 

550 M 1 LLONES DE TELEFONOS EN TODO EL MUNDO, Y CON STI TU

VE LA COLUMNA VERTEBRAL DE TODOS LOS SISTEMAS DE 

COMUNICACION MODERNOS, LOS AVANCES TECNOLOGICOS DE LAS 

ULTIMAS DOS DECADAS EN LOS CAMPOS DE LA COMPUTACION Y 

Y LAS COMUNICACIONES Y LAS DEMANDAS DE NUEVOS SERVICIOS 

HAN LLEVADO A LAS ENTIDADES DE SERVICIOS DE TELECOMUNI

CACION A DESARROLLAR REDES ESPECIALIZADAS PARA LA 

TRANSMISION DE LA INFORMACION (VER TABLA 2) , 
' 

• 
EN EL LARGO PLAZO ES MUY PROBABLE .QUE ESTAS,REDES SE 

VAYAN INTEGRANDO CON LA RED TELEFONICA EN UNA RED DIGI,TAL 

DE SERVICIOS INTEGRADOS, 

• 

• 
3 
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TABLA 1 
DISTRIBUCION DE TELEFONOS DE ACUERDO A LA ZONIFICACION 

DEL PLAN DE NUMERACION MUNDIAL 

S TELEFONOS 

NUM. TELEFONOS MUNDIAL C/100 HABS. 

Zona 1. Estados Unidos, 198 882 227 39.3 74,2 
Canadá. Caribe 

Zona 2. A frica 6135956 1.2 1.8 

Zonas 3 y 4 E u ropa 172 098 479 34.0 38.0 

Zona 5. México. Brasil y 23011 120 4.5 6.7 
Latinoamérica 

Zona 6. Pacífico Sur 5407 086 1.1 2.0 

Zona 7. Unión Soviética 20 ooo ooo1•1 3.9 8.0 

Zona 8. Japón y Lejano 71 296 677 14.1 26.5 
Oriente 

Zc·no ~ t.'1t:jio Orientt y 9818924 1.9 1. 1 
Sudeste AsiáTico 

Total 506 055 001 100.0 16.3 

e. Es~1mado 

1 Cifra eQuivalente!"! 1987 con la privatización de British Telecom en el Rein~ Unido. 

2 Cifra eQuivalente en 1987 con la privatización de NTT en Japón. 

Fuente TheWorld's Telephones. ATT. 1982 

TIPO DE OPERACION 
S PRIVADA S GUBERNAMENTAL 

98.3 1.7 

o 100.0 

21.8 138.3 1 ) 78.2 161.7 1
) 

31.5 68.5 

1 1.6 88.4 

o 100.0 

4.4 187.1 21 95.6 11 2.9 21 

1.7 \!E' :: 

44.2 (65.4~ 55.8 (34.6%1 



Redes y Servicios Báicos 

1. Servicio Local 

2. Larga Distancia 

3. Radiotelefonía móvil 

4. Transmisión de Datos y Conmutación de Paquetes 

Redes' y Servicios de Información 

5. Servicios de Información en General 

6. Bases de Datos y Edición Electrónica 

7. Servicios de Anuncios Públicos 

8. Directorio Amarillo Electrónico 

9. Correo de Voz 

10. Correo Electrónico de Datos 

11.. servicios de Transacciones 

12. Monitoreo de Alarmas 

TABLA 2. REDES Y SERVICIOS DE TELECOMUNICACION 
E INFORMACION 
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LA INFRAESTRUCTURA TELEFONICA ES NO OBSTANTE EL MOTOR 

Y EL INDICATIVO DEL GRADO DE DESARROLLO DE UN SISTEMA 
-

NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES, PUES OTRAS REDES Y 

SERVICIOS SE ORIENTAN A CIERTOS SEGMENTOS DE MERCADO 

EN SECTORES PRODUCTIVOS, 

• 
LA ALTA CORRELAC!ON ENTRE LA PENETRACION TELEFONICA, 

MEDIDA EN TELEFONOS PER CAPITA, Y DESARROLLO ECONOMICO 

MEDIDO EN PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB) PER CAPITA SE 

OBSERVA EN LA FIGURA l. , ENCONTRANDO SE NUESTRO PA I S POR 

ABAJO DE LA TENDENCIA MUNDIAL, CON UNA PENETRACION 

5 A 8 VECES INFERIOR A LA DE LOS PAISES INDUSTRIALIZA

DOS, A NIVEL ESTATAL EN MEXICO TAMBIEN PUEDE OBSERVARSE 

ESTA CORRELACION Y SEPARACION DE ACUERDO AL DESARROLLO 

ECONOMICO, FIG, 2. 

LAS TELECOMUNICACIONES SON INTENSIVAS EN CAPITAL, Y 

MIENTRAS QUE EN LOS PAISES MAS AVANZADOS LA TELEFONIA 

ES PRACTICAMENTE UNIVERSAL, EN TERMINOS DEL ACCESO DE 

LA POBLACION AL SERVICIO, EN MEXICO AUN QUEDA MUCHO 

POR HACER. 

6 
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2. TIPIFICACION DE PROYECTOS DE TELECOMUNICACIONES, 

EXISTEN PROYECTOS DE TELECOMUNICACIONES CUYA RELACION 

BENEFICIO/COSTO ES DE 100 A 1 , PERO TAMBIEN EXISTEN 

AQUELLOS, SOBRE TODO EN EL MEDIO RURAL DONDE LA RECU

PERACION DE LA INVERSION NO PUEDE OBTENERSE VIA INGRESO 

POR EL SERVICIO, 

HASTA HACE POCOS AÑOS, EN TODO EL MUNDO LAS TELECOMU-

. NICACIONES FUERON PRESTADAS POR MONOPOLIOS, PUBLICOS 

O PRIVADOS, REGIONALES O NACIONALES, Y/O POR TIPO DE 

SERVICIO. CON RARAS EXCEPCIONES, LAS ADMINISTRACIONES 

DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES SIEMPRE HAN TENIDO 

UNA OPERACION FINANCIERA SANA, CON ESQUEMAS TARIFARIOS 

·QUE PERMITEN CIERTOS SUBSIDIOS ENTRE SERVICIOS (POR 

EJEMPLO LARGA DISTANCIA A SERVICIO LOCAL) Y LA GENERA

CION DE EXCEDENTES PARA EXPANSION URBANA Y RURAL, 

EN LOS ULTIMOS AÑOS SE HA ESTADO PERMITIENDO LA COMPE

TENCIA DE CIERTO TIPO DE SERVICIOS EN VARIOS PAISES, 

SOBRE TODO EN LO RELATIVO A SERVICIOS NO-TELEFONICOS 

(DATOS, BASES DE DATOS, CORREO ELECTRONICO, ETC,), 

EN ESTOS CASOSi LA INTRODUCCION DE NUEVOS SERVICIOS AL 

MERCADO Y LA COMPETENCIA POR LOS MISMOS USUARIOS PUEDEN 

SIGNIFICAR UN ALTO RIESGO PARA LA INVERSION, 

9 
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AUNQUE SE PUEDEN PROPONER VARIOS TIPOS DE PROYECTOS, 

NOS REFERIREMOS A DOS QUE MAS FRECUENTEMENTE REQUERI

RIAN EVALUACION EN PAISES EN DESARROLLO COMO EL 

NUESTRO, 

- PROYECTOS DE REDES v/o SERVICIOS ESPECIA

LIZADOS (TIPICAMENTE NO-TELEFONICOS) 

- PROYECTOS DE TELEFONIA EN EL MEDIO RURAL 

LAS INVERSIONES EN LOS PRIMEROS SON NORMALMENTE RECUPE

RABLES VIA INGRESO POR LOS SERVICIOS PRESTADOS, MIENTRAS 

QUE LOS SEGUNDOS NO NECESARIAMENTE SERIA ESTE EL CASO, 

Y SERIAN INCLUSO CANDIDATOS PARA FINANCIAMIENTO POR 

INSTITUCIONES COMO EL BANCO MUNDIAL O EL BANCO 'INTERAME

RICANO DE DESARROLLO, SON ESTOS ULTIMOS PROYECTOS TIPI

COS PARA PAISES EN VIAS DE DESARROLLO, DONDE LA ESCASEZ 

DE CAPITAL HA LIMITADO LA MAYOR EXPANSION DE LA INFRAES

TRUCTURA INDUSTRIAL EN GENERAL Y LA DE TELECOMUNICACIONES 

EN PARTICULAR, 

EJEMPLIFICAREMOS ESTOS DOS TIPOS DE PROYECTOS CON CASOS 

ESPECIFICOS EN MEXICO, 

10 

S 



EN LA PRESENTACION DEL PROYECTO Y EL ANALISIS DE LOS 

RESULTADOS SE DEBERA INCLUIR UNA DESCRIPCION Y 

CUANTIFICACION DE SU ENTORNO Y EL IMPACTO EN EL 

MISMO, 

PARTICULARMENTE EN·LO QUE SE REFIERE A: 

- ESTADO DE LAS COMUNICACIONES DEL PAIS Y 

DE LA ENTIDAD RESPONSABLE DEL PROYECTO 

- ANALISIS FINANCIERO DE LAS OPERACIONES DE 

LA CITADA ENTIDAD 

- IMPORTANCIA DEL PROYECTO PARA LA EXPANSION 

DE LA INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS Y SU 

CONGRUENCIA CON PLANES Y PROGRAMAS 

- IMPACTO DEL PROYECTO EN LAS OPERACIONES 

DE LA ENTIDAD (SU EJECUC!ON Y POSTERIOR 

ADMINISTRACION) Y EN EL PAIS, 

EN LOS SIGUIENTES EJEMPLOS NOS CONCENTRAREMOS SOLO EN 

LA EVALUACION BENEFICIO/COSTO DEL PROYECTO, 

11 
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3. PROYECTOS EN a MEDIO URBANO y/o PARA USUARIOS COMERCIALES 

EL PROYECTO - RED DE TRANSMISION DE DATOS PARA SERVICIO 

PUBLICO 

DESCRIPCION : EL PROYECTO PROPONE SATISFACER LAS NECE

SIDADES INMEDIATAS DE TRANSMISION DE DATOS 

INTERURBANOS POR MEDIO DE: 

UNA RED TRONCAL DE TRANSMISION 

SOPORTADA POR ENLACES DE MICROONDAS 

ENTRE LOS PRINCIPALES CENTROS Y NODOS 

DE CONCENTRAC!ON, 

UNA RED DE CONMUTACION SOPORTADA POR 

LA RED TRONCAL ANTERIOR 

LA RED DE TRANSMISION DE DATOS OFRECERA SERVICIOS DE 
ALTA CALIDAD A VELOCIDADES DE 1 200 BPS A 9 600 BPS, 

ESTOS SERVICIOS SUSTITUYEN Y COMPLEMEN.TAN LA TRANSMJ

SION DE DATOS A BAJAS VELOCIDADES SOBRE LA RED TELEFO

NICA PUBLICA, EL PROYECTO ES MODULAR CON CENTROS DE 

CONMUTACION Y CONCENTRADORES DE DIVERSOS TAMAÑOS, CON 

UNA CAPACIDAD INICIAL MAXIMA DE 2 400 USUARIOS, 

12 
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INVERSIONES: 

CONMUTACION Y TRANSMISION $ 8 000 M 

EQUIPO TERMINAL $ 2 500 M 

GASTOS OPERACION : 

SEGUN LOS USUARIOS CONEC-

TADOS $ 280 M - 1 OSO M 

RENTA DE CANALES 

RENTA DE LINEAS PRIVADAS 

ALTERNATIVA DE COMPARACION: 

$ SEGUN DISTANCIA 

$ IGUAL QUE EN LA 

AL TERNA TI VA 

ARRENDAMIENTO DE CANALES INTERURBANOS, UNO POR 

CADA USUARIO, 

PRECIOS DE MERCADO Y PRECIOS SOMBRA 

LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD DEL USO DE RECURSOS ESCASOS 

O EN ABUNDANCIA SE CONSIDERARON COMO SIGUE, 

13 
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PARA SUELDOS V SALARIOS, LOS PRECIOS DE MERCADO DE LA 

MANO DE OBRA ESPECIALIZADA PARA INSTALACION, OPERACION 

V MANTENIMIENTO SE AJUSTARON EN UN 75% HACIA ARRIBA, 

MIENTRAS QUE PARA LA MANO DE OBRA NO-ESPECIALIZADA SE 

CONSIDERARON AL 40% DE SU COSTO, 

TODO EL EQUIPO ES IMPORTADO, V AL IGUAL QUE OTROS GAS

TOS DE INSTALACION V PARTES IMPORTADAS FUERON AJUSTADOS 

EN SUS PRECIOS DE MERCADO POR UN 20% , REFLEJANDO UNA 

SUBVALUACION DEL PESO FRENTE AL DOLAR, 

LOS COSTOS DE ARRENDAMIENTO DE CANALES DEBIERAN TAMBIEN 

AJUSTARSE PARA REFLEJAR EL COSTO ECONOMICO REAL DE SU 

DISPONIBILIDAD. PARA ESTE PROVECTO SE CONSIDERO QUE LOS 

CARGOS ACTUALES REFLEJAN LA OPORTUNIDAD DE SU USO, 

COSTOS V BENEFICIOS ECONOMICOS 

LOS BENEFICIOS ECONOM!COS NETOS SON LA REDUCCION EN EL 

COSTO ECONOMICO PARA EL PAIS DE SATISFACER LA DEMANDA 

CON AMBAS ALTERNATIVAS (ESTO ES, CON V SIN EL PROVECTO), 

LA IMPLANTACION DEL PROVECTO INDUCE ADEMAS UNA DEMANDA 

QUE- NO EXISTIRIA EN EL CASO SIN PROVECTO V QUE SE 

MANIFESTARlA COMO RESULTADO DE LA POSIBLE REDUCCION EN 

EL COSTO DE PRESTACION DEL SERVICIO, 

14 
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DE ESTA MANERA, LOS BENEFICIOS ECONOMICOS QUE RESULTAN 

DE LA REDUCCION DE SATISFACER LA DEMANDA ESTIMADA SE 

OBTIENE COMPARANDO LOS COSTOS DE LAS OPCIONES, MIENTRAS 

QUE LOS BENEFICIOS NETOS DE LA DEMANDA INDUCIDA PUEDEN 

ESTIMARSE COMO LA REDUCCION MINIMA EN EL COSTO REQUERIDA 

PARA QUE TAL DEMANDA SE MATERIALICE, 

RESULTADOS DE LA EVALUACION 

SE SUPONE QUE LA EXPANSION ES MODULAR Y QUE LA CAPACIDAD 

MAXIMA DEL PROYECTO SE ALCANZA EN 5 AÑOS (FIG, 3 ), 

DESPUES DE AJUSTAR LOS PRECIOS SOMBRA LOS RESULTADOS DE 

LA EVALUACION SE MUESTRAN EN LA TABLA 3 , DONDE ADEMAS 

SE INCLUYE EL CASO DE QUE LA PARIDAD DE LA DIVISA ES 

REAL, LOS RESULTADOS MUESTRAN QUE EL PROYECTO ES VIABLE 

ECONOMICAMENTE, 

EL PROYECTO TAMBIEN ES FINANCIERAMENTE SANO, PUES LOS 

AHORROS EN LOS COSTOS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION QUE 

SE LOGRAN CON EL JUSTIFICAN SU INVERSION E INSTALACION, 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

CUANDO EXISTE INCERTIDUMBRE SOBRE LOS PRONOSTICOS A VECES 

ES CONVENIENTE REALIZAR ANALISIS DE SENSIBILIDAD, 

15 
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ALTERNATIVA 

Sin Proyecto 

VP/Costo 

Con Proyecto 

Caso 1 

VP Costo 

Beneficio Neto VPN 

TIA 

Caso 2 

VP Costo 

Beneficio Neto VPN 

TIA 

Millones 0t DeiOI al 1988 
Tas• dllnter•••• 11'/. 

Caso 1. Precio sombrl di la dlvlu es 11 l)lrld.ld 
C.so 2. Precio sombtl di 11 dlvlw • 1.2 ll .,_ldld 

VPN Y TIR 

55 100M 

46 700 M 

8400M 

. 33% 

49 100M 

6000M 

28~. 

TABLA 3 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO 

DE TRANSMISION DE DATOS 
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1 

LA EVALUACION SE REALIZARlA ENTONCES PARA VARIOS ESCE

NARIOS O VALORES DE LOS PARAMETROS (COSTOS Y OCUPACIONES 

POR EJEMPLO ), 

UTILIZANDO UN MODELO DE VARIABLES ALEATORIAS SE REALIZO 

EL SIGUI ENTE ANAL I SI S ( F I G, 4), 

CASO 1 , CAPACIDAD INICIAL MAXIMA1 Y PROBABILIDADES 

0.5 1 0.3 Y 0.2 DE QUE ESTA SE ALCANCE EN 51 8 Y 10 Af:IOS1 

RESPECTIVAMENTE, LA PARIDAD REFLEJA EL COSTO DE LA 

DIVISA, 

CASO 2 , CAPACIDAD INICIAL MAXIMA1 PROBABILIDADES DE 

O.l1 0.2 Y 0.7 PARA ALCANZARLA EN 51 8 Y 10 AÑOS, Y 

PROBABILIDAD DEL 70%.DE QUE EL COSTO ECONOMICO DE LA 

DIVISA ES 20% SUPERIOR A LA TASA DE CAMBIO EXISTENTE. 

EL INDICADOR VPN SE VUELVE ENTONCES UNA VARIABLE 

ALEATORIA Y BAJO CIERTAS SUPOSICIONES DE DISTRIBUCION 

NORMAL Y APROXIMACIONES, LA PRUEBA DE LA HIPOTESIS DE 

QUE E (VPN>) O SE MUESTRA EN LA MISMA FIG, 4, 

COMO SE APRECIA EL CASO 2 ES MAS PESIMISTA QUE EL 

CASO 11 PUES SU JUSTIFICACION ECONOMICA ES SOLO CON 

EL 37% DE NIVEL DE CONFIANZA Y EN CONSECUENCIA HAY 

MAS DE UNA OPORTUNIDAD EN 2 DE QUE EL PROYECTO FRACASE. 
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4. EVALUACION DE PROYECTOS DE TELEFONIA RURAL 

CUANDO LOS BENEFICIOS DE UN PROYECTO NO SON NECESARIA

MENTE INGRESOS O AHORROS, ESTOS DEBEN BUSCARSE EN LA 

ALTERNATIVA DE LOS MEDIOS A LOS CUALES PUEDE SUSTITUIR 

O COMPLEMENTAR. ESTA ES LA PARTE MAS DIFICIL DEL PROCESO 

DE EVALUACION. 

IDENTIFICACION DE BENEFICIOS 

EN TELEFONIA EN GENERAL, Y EN EL AREA RURAL EN PARTICULAR 

EXISTEN BENEFICIOS COMO LOS SIGUIENTES: 

(~) LA COMUNICACION SOCIAL INTERPERSONAL SE FACILITA 

(~) SE PROMUEVE EL CRECIMIENTO ECONOMICO POR LA 
APERTURA POTENCIAL DE MERCADOS PARA INSUMOS Y 
BIENES Y EL ACCESO A TECNOLOGIAS NUEVAS 

(~) LA LABOR DE LA ADMINISTRACION Y SERVICIOS 
PUBLICOS SE FACILITA 

(~v) SE ESTIMULA EL DESARROLLO DE NUEVAS ACTIVIDADES 
INTENSIVAS EN COMUNICACIONES, COMO LA BANCA, 
EL TRANSPORTE, EL COMERCIO Y LOS SERVICIOS 

(v) SE PUEDEN OBTENER SERVICIOS EN CASO DE EMERGENCIA. 

20 
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LA POSIBILIDAD DE CUANTIFICAR ESTOS BENEFICIOS VARIA 

DE ACUERDO AL PROYECTO, PUES CONCURREN VARIOS FACTORES 

CON LA TELEFONIA EN SU OBTENCION, UN METODO ALTERNATIVO 

CONSISTE EN EVALUAR EL SERVICIO TELEFONICO EN TERMINOS 

DE LA DISPOSICION DEL USUARIO A PAGAR POR EL SERVICIO, 

ESTO SUBESTIMA LOS BENEFICIOS ANTERIORES PERO SI SU 

CUANTIFICACION JUSTIFICA EL PROYECTO, ENTONCES SE PUEDE 

ARGUMENTAR QUE LOS RESULTADOS SON AUN MAS FAVORABLES, 

COMO EN CUALQUIER OTRO BIEN, ESTA DISPOSICION SE MIDE 

POR LA CURVA DE DEMANDA, QUE CORRELACIONA EL NUMERO DE 

LLAMADAS POR PERSONA (O FAMILIA) EN UN PERIODO DADO, 

CON LOS PAGOS REALIZADOS POR LLAMADA, 

CUANTIFICACION DE BENEFICIOS PARA UN CASO 

POR EJEMPLO, PARA UN PROYECTO RECIENTE DE TELEFONIA 

RURAL DE TELMEX CONSISTENTE DE 20 SUBSISTEMAS 

(LOCALIDADES) QUE BENEFICIARIAN A 83 000 FAMILIAS, CON 

UNA INVERSION DE $ 15.6 M DE DOLARES Y COSTOS DE MANTE

NIMIENTO DE $ 3.4 M DLS, SE ESTIMARON BENEFICIOS ECONO

MICOS DE LA SIGUIENTE MANERA PARA UN SUBSISTEMA PROMEDIO, 

LA CURVA EN LA FIG, S REPRESENTA EL COCIENTE DE LLAMADAS 

REALIZADAS POR FAMILIA ENTRE EL COSTO DE LAS LLAMADAS, 
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Costo por llamada I$US) 

3.7 

1.1 - .. 

Ahorro de 

Viajes 

3.1 

Sin Proyecto 

Excedente 

Al Consumidor 

Ingresos Adicionales del Servicio 

15.2 Llamadas por familia 
por año 

FIG. 5 BENEFICIOS FAMILIARES POR El PROYECTO DE TELEFONIA RURAL 



BAJO LA SITUACION ACTUAL "SIN PROYECTO" SE HA 

ESTIMADO QUE CADA FAMILIA REALIZA ALREDEDOR DE 3.1 

LLAMADAS POR AflO A UN COSTO DE US$ 3,70 POR LLAMADA, 

EL CUAL INCLUYE LOS GASTOS DE VIAJE A OTRA LOCALIDAD 

CON SERVICIO Y EL PAGO A TELMEX POR LA LLAMADA 

(us$ 1.10) , ESTE CALCULO HA CONSIDERADO QUE EL 55% 

DE LOS VIAJES SON POR VARIOS MOTIVOS Y LA LLAMADA SE 

HARIA EN CUALQUIER CASO, EL COSTO DE VIAJE ES 

ENTONCES DE us$ 2.6 POR LLAMADA, 

PARA EL CASO "CON PROYECTO" , LOS AHORROS POR VIAJES 

SON DE $ 8.6 POR FAMILIA POR AflO, OUE SE CORRIGE A 

$ 7.50 EN PRECIOS ECONOMICOS, ASIMISMO SE ESPERA QUE EL 

TRAFICO AUMENTE A 15.2 LLAMADAS POR A~O AL DISMINUIR 

EL COSTO POR LLAMADA (A SOLO $ 1.10 DE TELMEX ), POR LO 

QUE LOS BENEFICIOS ECONOMICOS INCREMENTABLES SE CALCU

LAN EN $ 14.10 (CORREGIDO DE $ 15.73 A PRECIOS DE 

MERCADO ) , 

FINALMENTE, LOS BENEFICIOS AL PRESTADOR DE SERVICIOS 

TELMEX, A LOS IMPUESTOS Y AL AGENTE DE TELMEX, ASCIENDEN 

A $ 11.90 POR FAMILIA POR AflO (CORREGIDO DE $ 13.31), 

BENEFICIOS ADICIONALES SE CUANTIFICAN POR LAS LLAMADAS 

RECIBIDAS. SE ESTIMA QUE REPRESENTAN UN 30% DE LAS pE 

SALIDA SIN PROYECTO Y UN 60% CON PROYECTO, EL AHORRO 

DEL MENSAJERO Y EL TIEMPO INVERTIDO EN CONTESTAR SE 

ESTIMA EN $ 0.70 POR FAMILIA POR AflO; 
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UN EXCEDENTE DE $ 7.10 POR LA MAYOR DISPOSICION DE 

LLAMAR DESDE EL EXTERIOR E INGRESOS ADICIONALES DEL 

SERVICIO POR LLAMADAS INCREMENTALES DE $ 8.10 POR 

FAMILIA, COMPLETAN ESTE TIPO DE BENEFICIOS, 

EN TOTAL, LOS BENEFICIOS ECONOMICOS AGREGADOS POR 

FAMILIA POR AÑO ASCIENDEN A us$ 49.40 (TABLA 4), 

EVALUACION ECONOMICA 

POR LOS VOLUMENES DE TRAFICO, EL PROYECTO NO SERIA 

RECUPERABLE VIA INGRESO (15 LLAMADAS POR AÑO POR 

FAMILIA ES UNA CIFRA MUY CONSERVADORA; PARECE SER 

QUE YA INSTALADOS LOS SUBSISTEf~AS HAN REPORTADO UN 

TRAFICO SORPRESIVAMENTE MAYOR ) , 

LOS BENEFICIOS ECONOMICOS CUANTIFICADOS, PARA UN 

HORIZONTE DE 20 AÑOS Y CIERTAS CONSIDERACIONES DE 

CRECIMIENTO, ASCIENDEN A us$ 11.1 M EN VALOR PRESENTE 

NETO, UNA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO DEL 22.3% Y 

UNA RELACION BENEFICIO COSTO DE 1.58 (AL 12% DE INTERES 

ANUAL), LA TABLA 5 RESUME LOS RESULTADOS DE EVALUACION, 
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SALIDA 

Ahorros por Viajes 7.50 

Consumos Adicionales 14.10 

Ingresos Adicionales del Servicio 11.90 

TOTAL 33.50 

0011rU 

LLAMADAS 
ENTRADA 

0.70 

7.10 

8.10 

15.90 

TABLA 4 BENEFICIOS ECONOMICOS ANUALES 

POR FAMILIA 
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TOTAL 

8.20 

21.20 

:!0.00 

49.40 ., 



Subsistemas = 20 

Familias = 83000 

Inversión = $ 15.6 M 

Mantenimiento = $ 3.4 M 

Beneficios = $301M 

VPN = $11.1M 

TIA = 

B/C (al 12%1 = 1.58 

TABLA 5 RESUMEN DE LA EVALUACION ECONOMICA 
(TELEFONIA RURAL) 
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5. CONCLUSIONES 

-
SE HA ILUSTRADO LA METODOLOGIA DE EVALUACION DE PRO-

YECTOS PARA VARIOS TIPOS DE PROYECTOS DE TELECOMUNICA

CIONES, CLASIFICADOS DE ACUERDO A SU ORIENTACION Y 

NIVEL DE ANALISIS REQUERIDO PARA SU JUSTIFICACION, 

LOS EJEMPLOS HAN ENFATIZADO LOS ASPECTOS MAS RELEVANTES 

DE LA EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS DE 

INVERSION EN ESTE CAMPO, ESTABLECIENDO ~OS ENFOQUES, 

PROCEDIMIENTOS .y CRITERIOS PARA LLEGAR A RESULTADOS 

PRACTICOS EN LA APLICACION DE LA METODOLOGIA, 
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Aplicación de la 
programación lineal, incluyendo 

la programación de metas 

CAPITULO 5 

En el capítulo 2 se introdujo la naturaleza general de los problemas de programación 
lineal y el método símplex para resolverlos, mientras que el capítulo 3 se enfocó 
sobre la teoría de la programación lineal. Entonces se analizaron algunos tipos parti
cularmente importantes de problemas de programaCión lineal, en el capítulo 4. Sin 
embargo, ésta es sólo parte de la historia. Los usuarios de la programación lineal 
que han tenido más éxito reportan que las consideraciones clave en las que consu
men la mayor parte de su tiempo son el planteamiento del problema, las considera
ciones de cálculo (incluyendo la preparación de las rutinas de entrada y salida a una 
computadora) y el análisis de sensibilidad. Por consiguiente, para darle al estudiante 
una perspectiva más completa acerca de la aplicación de la programación lineal, se 
continuará la presentación de estos temas en las secciones que siguen y entonces 
se concluirá con el estudio de un caso. 

5.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
El planteamiento de los problemas de programación lineal es básicamente un arte 
que se aprende mejor a través de la experiencia. El lector ya ha adquirido un poco de 
esta experiencia estudiando los ejemplos de los capítulos 2 y 4 y, tal vez, resolviendo 
algunos de los problemas de planteamiento que se proponen al final de esos 
capítulos. En esta sección se presentan primero algunas técnicas especiales de plan
teamiento para determinadas situaciones, incluyendo un importante desarrollo re
ciente llamado programación de metas para luchar hacia varias metas simultánea
mente. A continuación se expondrán al lector algunos problemas de planteamiento 
relativamente dificil, a través de tres ejemplos adicionales. Estos ejemplos ilustran 
un cierto número de ideas de planteamiento, incluyendo algunas maneras de replan
tear las no linealidades a fin de que se ajusten al formato de la programación lineal. 
(Tales replanteamientos son muy importantes en las aplicaciones prácticas debido a 
que el método símplex para la programación lineal es mucho más eficiente y conve
niente que los algoritmos de que se dispone para la programación no lineal.) Lama
nera más importante de hacerlo es la técnica de la programación convexa separable, 

·. 



·. 
que se basa en una idea sutil que se ilustra mediante el tercer ejemplo. Las 
características generales de esta técnica se ilustran al final de esta sección. 

Variables con componentes positivas y negativas 

Como se estudió al final de la sección 2. 7, a veces es necesario tratar con variables a 
las que se les permite ser positivas o negativas. Cuando no existió cota para los valo
res negativos o permitidos, se señaló que cada una de esas variables (digamos la x) 
puede reemplazarse en todo el modelo por la diferencia de dos nuevas variables no 
negativas (digamos X/Y XT), de modo que 

X¡ = x/ - X¡~ donde x/ ~ O, X¡- ~ o~ 

Entonces se interpretó X/ como si representara la componente positiva de x1 y XT 
como su componente negativa. En particular, 

x+ ·= { +x~: si X¡~ 0 
J si X¡~ O, 

= { -x~: si X¡~ 0 
X¡ 

SI X¡~ O, 

para todas las soluciones básicas factibles, ya que todas esas soluciones necesa
riamente tienen la propiedad de que X/= O, o bien, x1- = O (o anibas). 

El efecto de la elección del valor para x1 puede ser bastante diferente para los va
lores positivos y negativos. Por ejemplo, supóngase que x1 representa el nivel de 
inventario de un producto particular. Six¡ > o (de modo que X/ > o y X¡- = 0), los 
costos en que se incurre incluyen gastos de almacenamiento y cargos de interés sobre 
el capital ocioso en este _inventario. Por otra parte, x1 < O (de modo que x1- > O y X/ 

= O) significa que se ha presentado un déficit de x1: Los costos en este caso resultan 
de las ventas perdidas, tanto ahora (si los clientes no desean esperar) como en el fu
turo (clientes descontentos que no se recuperan). En virtud de esta diferencia entre 
los casos positivos y negativos, el costo de x1 no es simplemente proporcional a x1, 

por tanto, para este ejemplo, se viola la suposición de proporcionalidad de la 
programación lineal. 

. Por fortuna, en tanto se cumpla la suposición de proporcionalidad para los ca
sos positivos y negativos considerados separadamente, puede replantearse la función 
objetivo en un formato de programación lineal, usando X/ y x1: Sea 

Z1 = contribución de x1 a la función objetivo Z. 

Para constantes apropiadas, C/ y c1-, 

. z {e/ x1, para X¡ ~ O 
SI · = 

J c¡(-x1),parax1 ~0 

• x / y x T no son mls que x ' y x •, respectivamente, mencionadas al final de la sección 2. 7. Se ha cambiado la notación 
aquí para hacer hincapié en su interpretación como componentes positivas y negativas. 
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Un caso especial importante es en el que C/ = cr (llámese c1 a este valor común), de 
modo que Z1 es simplemente proporcional al valor absoluto de x1, jx1¡. Nótese que 

/x¡/ = x/ + x1-. 

Por lo tanto, 

Con el fin de contrastar esto con el caso considerado en la sección 2. 7, en donde se 
satisface la suposición de proporcionalidad, 

si Z1 = c1x1, entonces ZJ = Cj(X/ - Xj- ). 

Quizá la aplicación más importante de esta técnica de planteamiento es a la 
programación de metas, como se describe a continuación. 

Programación de metas 

En todos los capítulos precedentes se ha supuesto que los objetivos de la organiza
ción para el estudio de la programación lineal pueden englobarse en un solo objetivo 
predominante, tal como maximizar la utilidad total o minimizar el costo total. Sin 
embargo, esto no siempre es posible realmente. En efecto, según se estudia con de
talle en la sección 20.2, se han encontrado estudios en los que la administración de 
las corporaciones con frecuencia enfocan una gran variedad de objetivos-por 
ejemplo, mantener utilidades estables, incrementar (o mantener) su participación en 
el mercado, diversificar los productos, mantener precios estables, mejorar la moral 
de los trabajadores, mantener el control familiar de los negocios e incrementar el 
prestigio de la compai\ia. La programación de metas proporciona un medio de 
luchar por alcanzar varios de esos objetivos.simultáneamente. 

La idea básica es establecer una meta numérica especifica para cada uno de los. 
objetivos, plantear una función objetivo para cada objetivo y, a continuación, buscar 
una solución que minimice la suma (pesada) de las desviaciones de estas funciones 
objetivo respecto de sus metas respectivas. A fin de describir esto matemáticamente, 
denotemos (como es costumbre) por x1, x2, ••• , x. las variables de decisión del 
problema y sea K el número de objetivos que se están considerando. Para cada obje
tivo k (k : 1, 2, ... , K), sea c1k el coeficiente de x1 U = 1, 2, ... , n) en su función 
objetivo (supuesta lineal) y sea gk la meta para esta función objetivo. La solución 
que se está buscando es una que se aproxime tanto como sea posible a alcanzar todas 
las metas siguientes: 

n 

¿· c11 x1 = g1 (meta 1) 
j=l 

n 

I c12x1 = g2 (meta 2) 
j= 1 ·. 
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" L c1Kx1 = 9K (meta k) 
J= 1 

(También es posible, de modo alternativo, usar una desigualdad para gk> pero por el 
momento se diferirá la consideración de tales metas unilaterales.) 

Como por lo común no es posible alcanzar precisamente todas estas metas de 
manera simultánea, es necesario definir qué debe entenderse por "aproximarse tan
to como sea posible" para lograrlo. En el caso más sencillo, en donde se considera 
que las desviaciones (en cualquier dirección) respecto de las metas respectivas son 
igualmente importantes, puede plantearse la función objetivo compuesto para el 
modelo de programación de metas como 

Minimizar la suma de las desviaciones respecto de las metas, 

K n 

z = L 1 ( L C¡kXj - gk) 1' 
k=1 j=1 

en donde las dos rectas verticales denotan el valor absoluto de la cantidad entre ellas. 
¿Pero cómo puede resolverse una función objetivo tan complicada? ¡En eso se 

basa la clave de la programación de metas! Lo que se necesita es simplemente reducir 
Z a un formato de programación lineal, aplicando la técnica de planteamiento 
descrita con anterioridad para las variables con componentes positivas y negativas 
El primer caso es definir nuevas variables (auxiliares), 

" Yk = L c1kx1 - gk, para k= 1,2, ... , K, 
}= 1 

de modo que 

Debido a que se permite que las Y k sean positivas o negativas, defínanse sus compo
nentes positivas y negativas, y{ y y¡, precisamente como.se describe líneas arriba. 
Entonces la técnica de planteamiento anterior conduce a· 

IYkl = Yk+ + Yk-, para k= 1,2, ... , K, 

donde 
. + -
Yk = Yk - Yk; 

Como consecuencia, el modelo de programación de metas se reduce a 

K 

Minimizar Z = L (yt + Yk- ), 
k= 1 

sujeta a 

• I c1kx1 - (y; -y;;)= gk, para k= 1,2, ... , K 
j= 1 

' 

1 
¡ ~ 

1 

; 1 

; 1 

¡ 1 

i 1 
.¡1 

' . ' 
'1 
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y: > O, y¡ > O, X¡ > O U = 1, 2, ... , n) 

y cualesquiera restricciones originales de programación lineal para las X¡. 

Ahora puede utilizarse el método símplex con el fin de obtener una solución óp
tima para todas estas variables (incluyendo las x;), después de lo cual pueden descar
tarse las y: y y¡ ya que han cumplido con su propósito. 

Eliminemos ahora la suposición a menudo no realista de que las desviaciones 
respecto de las diversas metas son igualmente importantes. Con frecuencia, algunas 
metas serán considerablemente más importantes que otras. Además, incluso para 
una meta en particular, una desviación en una dirección podría ser con mucho más 
significativa que la misma desviación en la dirección opuesta. Estas diferencias 
pueden tomarse en consideración asignando pesos diferentes, w: y W¡ (k = 1, 
2, ... , K), a las desviaciones respectivas y: y y¡, en donde estos pesos miden el sig
nificado relativo de las consecuencias adversas que resultarían de estas desviaciones. 
En este caso, el modelo de programación de metas se reduce a 

K 

Minimizar . Z = L (W: y: + W¡ y¡), 
k=i 

sujeta exactamente a las mismas restricciones dadas anteriormente. 
En algunas situaciones, una meta será más importante que otra en tal grado que 

únicamente debe considerarse la segunda cuando sea necesario para romper un em
pate entre soluciones que minimizan la desviación respecto de la primera meta 
(prioritaria). Puede efectuarse lo anterior literalmente haciendo un simple ajuste en 
el método símplex (véase el uso de los factores multiplicativos y aditivos para el mé
todo de la gran M al principio de la sección 2. 7). De modo alternativo, se pueden 
asignar órdenes de magnitud completamente diferentes a Jos pesos de las dos metas. 
Puede extenderse también la misma manera de proceder a más de dos metas que ten
gan órdenes de importancia diferentes. 

Regresemos ahora al caso de metas unllaterales, en donde gk representa única
mente una cota para el valor objetivo deseado, en Jugar de una cantidad específica 
que debe alcanzarse si es posible. Si gk es una meta de cota inferior, de modo que 

" L: c¡kx¡ ~ gk (meta k), 
i=l 

entonces cualquier cantidad por encima de gk es buena (con relativa indiferencia 
acerca de cuánto por encima), pero cualquier desviación por debajo de gk debe evi
tarse si es posible. El único cambio que provocaría esto en el planteamiento de 
programación lineal anterior es que se eliminarla y: de la función objetivo, puesto 
que sólo se desea penalizar (incluir en Z) una desviación y¡. Tanto y{ como y¡ 
aparecerían precisamente como antes en la restricción que comprende a gto ya que 
aún pueden ocurrir ambos tipos de desviaciones. Análogamente, si gk es una meta de 
cota superior, de modo que · 

" L: c¡kx¡ :$; gk (meta k), 
i=l 

• .. 
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entonces sólo deben evitarse si es posible las desviaciones por encima de g, (aun 
cuando pueden necesitarse algunas desviaciones de este tipo para lograr el mejor 
cambio entre todas las desviaciones indeseables). En este caso, el único cambio en el 
planteamiento es eliminar y¡ de la función objetivo. 

EJEMPLO La Compallfa Dewright está considerando tres nuevos productos para 
reemplazar los modelos actuales que se están descontinuando, de modo que se le ha 
asignado la tarea a su Departamento de 1.0. de determinar cuál mezclá de estos pro
ductos debe llevarse a cabo. El gerente desea que se consideren principalmente tres 
factores: utilidad a largo plazo, estabilidad en la fuerza de trabajo y el nivel de la in
versión de capital para el nuevo equipo que se requeriría ahora. En particular, se han 
establecido las metas de: 1) lograr una utilidad a largo plazo (valor presente neto) de al 
menos $120 000 000 a partir de estos productos, 2) mantener el nivel actual de empleo 
de 4 000 trabajadores y 3) sostener la inversión de capital a menos de $60 000 000. Sin 
embargo, la dirección se da cuenta de que probablemente no sería posible alcanzar 
todas estas metas simultáneamente, de modo que tiene que analizar sus prioridades 
con el Departamento de 1.0. Esto ha conducido a establecer pesos de penalización 
de 5 si no se llega a la meta de utilidad (por millón de dólares menos), 2 por sobr~pa
sar la meta de empleos (por cien trabajadores), 4 por quedar por debajo de esta misma 
meta y 3 por exceder la meta de inversión de capital (por millón de dólares de más). 

La contribución de cada nuevo producto a la utilidad, nivel de empleo y nivel de 
inversión de capital es proporcional a la tasa de producción que se establece. Estas 
contribuciones, por tasa unitaria de producción, se muestran en la tabla 5.1, junto 
con las metas y pesos de penalización. 

Tabla ,,1 Datos para ol problema do programación de metas de la Compai1ia Dewright. 

Cfmlrihudóll unitart'n 

Prndurln 
Fnrtnr 1 2 3 

lltilid"d" lar¡:o plam 12 9 15 
1"\i\TI de rmplro 5 3 4 
lrwcr~ión dr rapital 5 7 8 

Meta frtnidmh.~J 

:1: 120 (millorws di' dólares) 
= 40 (ch·ntn" dr• c·mplc•;Hios) 

S 60 (millmws di' dól;1ws) 

Peso de 
f'r na 1 iz.n rió 11 

5 
2(+). 4(-) 

3 

PLANTEAMIENTO El problema de la Compañía Dewright incluye los tres tipos de me
tas que se analizaron con anterioridad: una meta de cota inferior (ut::idad a largo 
plazo), una meta numérica especifica (nivel de empleo) y una meta de cola superior 
(inversión de capital). Denotando por x~> x2 y x3 las tasas de producción de los pro
ductos 1, 2 y 3, respectivamente, estas metas pueden enunciarse como 

12x1 + 9x2 + 15x3 ~ 120 

5x1 + 3x2 + 4x3 = 40 

5x 1 + 7x2 + 8x3 :s; 60 

(Meta de utilidad) 

(Meta de empleos) 

(Meta de inversión). 

Ahora se introducen las nuevas variables (auxiliares), 

y 1 = 12x1 + 9x2 + 15x3 - 120, 
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Y2 = 5x 1 + 3x2 + 4x3 - 40, 

y 3 = 5x 1 + 1x2 + 8x3 - 60, 

así como sus componentes positivas y negativas, 

Y1 
+ =,V¡ -y¡, donde Yt ~O, y¡ 
+ Y2 = Y2 - Y2• donde y{ ~ O,y2 

YJ =y; - yj', donde y; > O,yj' 

~O, 

~O, 

~o. 

Puesto que no hay penalización por exceder la meta de utilidad de 120, o por quedar 
debajo de la meta de inversión de 60, ni y t ni y¡ deben aparecer en la función obje
tivo que representa la penalización total para las desviaciones respecto de las metas. 
Sin embargo, como es posible (e incluso deseable) tener Yt > O y y 3- > O, estas dos 
variables deben aparecer U unto con y¡-, y 2•, Yi y y 3•) en las restricciones de igualdad 
que definen la relación entre estas seis variables auxiliares y las tres variables de deci- · 
sión originales (x1, x2, x3). Utilizando los pesos de penalización mostrados en la tabla 
5 .1, esto conduce al siguiente planteamiento de programación lineal de este proble
ma de programación de metas: 

sujeta a 

y 

Minimizar Z = 5y¡ + 2y{ + 4y2 + 3yj, 

12x 1 + 9x 2 + 15x3 - (yt -y¡)= 120 

5x 1 + 3x2 + 4x 3 - (y; - Y2) = 40 

5x 1 +7x2 + 8x3 -(y;-yj')=60 

xi ~O, y; >O, y¡; ~O U= 1,2,3; k= 1,2,3). 

' Aplicando el método símplex a este planteamiento se llega a una solución ópti-
ma, X1 = 4, X2 = o; X3 = 5, con Yt = 3, y¡- = 0, Y{ = O, Yi = O, Yt = O, 
y¡= O. Por lo tanto, y 1 = 3, y 2 = O, y 3 = O, de modo que es posible en este caso al
canzar por compl.eto todas las metas simultáneamente. 

Variables auxiliares 

El procedimiento quese usó para reducir el modelo de programación de metas a un 
formato de programación· lineal ilustra otra técnica de planteamiento que resulta 
muy útil en diversos contextos, a saber, el uso de variables auxiliares.a fin de simpli
ficar el modelo. Las variables auxiliares simplemente son variables que se agregan a 
un modelo por conveniencia, además de las variables de decisión originales del 
problema. En la mayor parte. de los casos, esto requiere la construcción de una. 
ecuaCión para cada variable au).(iliar que la defina en términos de las otras variables 
del modelo. Entonces se incorpora esta definición al modelo, agregando esta 
ecuación como otra restricción (de igualdad) del mismo. 

Para la programación de metas, las variables auxiliares fueron las Y k mostradas 
anteriormente, siendo la ecuación de definición 
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" 
Yk = L c1kxJ - gk. 

j= 1 

En este caso, se permitió que estas variables fueran negativas, por consiguiente, cada 
una se reemplazó entonces por la diferencia de dos nuevas variables auxiliares no ne
gativas, (y t - y¡). Después de esta sustitución, la ecuación de definición se reescri
·bió como 

" L c1kxJ- (yk+ - Yi;) = gk, para k= 1,2 .... , K. 
j= 1 

Al incluir estas ecuaciones en el modelo, como restricciones de igualdad, se aseguró 
que estas variables auxiliares satisfarían sus definiciones en términos de las variables 
de decisión reales del problema. Esto nos permitió incorporar las variables auxiliares 
a la función objetivo, en un formato de programación lineal. 

Maxlmlzaclón del progreso minlmo hacia todos los objetivos 

La programación de metas es una herramienta muy útil para tratar con problemas 
en los que deben considerarse simultáneamente varios objetivos. Sin embargo, re- . 
quiere el establecimiento de metas para todos los objetivos, y esto no siempre es po
sible de una manera significativa. En particular, algunos objetivos son abiertos, en. 
donde se desea progresar hacia ellos tanto como sea posible, de modo que no exista 
estándar mínimo (meta) y en consecuencia sería relativamente indiferente qué tanto 
se progresa más allá de este estándar. (Por ejemplo, muchos gerentes considerarían 
el objetivo de maximizar la utilidad como de este tipo.) Con objetivos abiertos, tam
bién puede tenerse interés en saber qué tan bueno es el progreso hecho hacia todos 
los objetivos simultáneamente. En este caso, puede resultar más apropiado maximi
zar el progreso mfnimo hacia todos los objetivos. 

Para plantear este punto de vista, supóngase una vez más que se tiene"n K objetivos, 

" Z 1 = L c11 x1 
j= 1 

" 
z2 = ¿ cj2xj 

• j= 1 

" 
Zx = L c1xx1 

}=1 

(Objetivo 1) 

(Objetivo 2) 

(Objetivo K). 

Se desea hacer avanzar juntos los valores de todas estas funciones objetivo indivi
duales. Por lo timto, la función objetivo global para el model~ queda 

M . . Z ' . 'Z Z Z 1 axtmtzar = mtmmo 1 1• 2 • • . • • K,. 

por tanto, una solución óptima para (X~o x2, ••• , x") es una que haga tan grande como 
sea posible al menor Zk. 

Evidentemente, este modelo no se encuentra en un formato de programación 
lineal. Sin embargo, es equivalente al modelo de programación lineal que sigue: 
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sujeta a 

y 

Maximizar Z = z, 

• L cikxi - z ~ O, para k = 1, 2, ... , K 
j=l 

xj ~ O, para ) = 1, 2, ... , n 

cualesquiera otras restricciones de programación lineal del modelo original. 

La razón es que el valor máximo factible de la nueva variable z de este modelo debe 
ser igual al menor z. = I: cj.xj, por tanto, una solución óptima para (x1, x2, ••• , x.) 
hará a este menor z. tan grande como sea posible. Por lo tanto, puede aplicarse el 
método símplex con el fin de hallar esta solución óptima. 

Si los z. no se miden en unidades comunes, deben multiplicarse por las constan
tes apropiadas para convertirlas a una unidad común de medición. 

Cuando se deben minimizar los objetivos, en lugar de maximizarlos, la función 
objetivo global para el modelo original se cambiaría a 

Minimizar Z = máximo {Z1 , Z 2 , •.. , ZK}. 

Entonces el modelo de programación lineal equivalente es 

sujeta a 

y 

Minimizar Z = z, 

n 

L cikxi - z ::;; O, para k = 1,2, ... , K 
j= 1 

xi ~ O, para j = 1, 2, ... , n 

cualesquiera otras restricciones de programación lineal del modelo original. 

EJEMPLO Una agencia de auxilio internacional, la Organización para los Alimentos 
y la Agricultura, está enviando expertos en agricultura a dos países subdesarrollados 
cuya necesidad máxima es incrementar su producción de alimentos, mejorando sus 
técnicas agrícolas. Como consecuencia, los expertos serán utilizados para desarrollar 
proyectos piloto y programas de entrenamiento para demostrar y enseñar estas técni
cas. Sin embargo, el número de tales proyectos que pueden emprenderse está restringi
do por la disponibilidad limitada de tres recursos requeridos: equipo, expertos y dine
ro. La cuestión es cuántos proyectos deben emprenderse en cada uno de los países 
para hacer el mejor uso posible de los recursos. 

Se ha hecho una estimación de que cada proyecto completo que se emprendiera 
en el país 1 al final incrementaría su producción de alimentos lo suficiente como 
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para alimentar 2 000 personas más. La estimación correspondiente para el país 2 es 
de 3 000 personas alimentadas más. Los dos países también difieren en la mezcla de 
recursos necesarios para los proyectos. Estos datos se resumen en la table 5.2. Son 
factibles los proyectos fraccionarios y, como una aproximación, se supone que se 
afectan los datos de la tabla 5.2 proporcionalmente. 

Tal>úz 5.2 Datos para el problema de la Organización para los Alimento• v la Agricultura. 

Crmtirlnd usruln 

fmr f'rovr•rlo Cn11tidnrl 
RPrur.w Pnf.< 1 Paú 2 dt:~¡mniblt• 

F.q ll i rn o 5 20 
F.xprr!m; 1 2 JO 
Oinrrn 60 20 300 (milr~ dr dólarr~) 

Prr.sona.t 

rtlimrmadas 2 000 3 000 

Debido a que los dos países se encuentran en una situacion desesperada, la Or
ganización para los Alimentos y la Agricultura ha determinado incrementar la pro
ducción de alimentos en ambos paises tanto como sea posible. Por consiguiente, han 
elegido el objetivo global de maximizar el incremento mínimo en la producción de 
alimentos, en los dos países. 

PLANTEAMIENTO Las variablc;s de decisión x, y x 2 son el número de proyectos que 
deben emprenderse en los países 1 y 2, respectivamente. Se tienen dos objetivos en 
este caso-incrementar la producción de alimentos en el país 1 e incrementar la pro
ducción de alimentos en el país 2. Sus funciones objetivo son 

Z¡ = 2 000 X¡ 

z2 = 3 000x2 

(Objetivo 1) 

(Objetivo 2). 

Por lo tanto, usando la tabla 5.2 para construir las restricciones, el modelo global es 

sujeta a 

y 

Maximizar Z = mínimo 

= mínimo!2 OOOx,, 3 000x2 1, 

5x2 :S 20 

x 1 + 2x2 :SI0 

60x 1 + 20x2 :S 300, 

x 1 > O, x 2 ~ O. 

El modelo de programación lineal equivalente es 

Maximizar Z = z 
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sujeta a 

2 000 X¡ - Z ~ 0 

3 000 x 2 - z ~ O 

5x2 ~ 20 

x 1 + 2x2 ~ JO 

60x 1 + 20x2 ~ 300 

y 

x 1 ~ O,x2 >O,z >O, 

donde z es una variable de decisión adicional para este nuevo modelo. 
Aplicando el método símplex se llega a la solución óptima 

45 
x 1 = TI' por tanto Z 1 = 8 182 

30 
'x2 = TI' por tanto Z 2 = 8 182· 

z = 8 182. 

Como consecuencia, 8 182 personas más se alimentarán en cada uno de los dos países. 

Ejemplo-Desperdicios sólidos de reclamaciones 

La Compaflía Save-/t opera un centro de reclamaciones que recolecta cuatro tipos de 
materiales sólidos de desperdicio y entonces los trata de modo que puedan amalga
marse en un producto vendible. Pueden obtenerse tres grados diferentes de este pro
ducto, dependiendo de la mezcla de los materiales usados. Aun cuando existe cierta 
flexibilidad en la mezcla para cada grado, los estándares de calidad especifican un 
porcentaje mínimo o máximo (en peso) de ciertos materiales permitidos en ese grado 
del producto. En la tabla 5.3 se dan estas especificaciones, junto con el costo de la 
amalgamación y el precio de venta para cada grado. 

Tal>/n 5. J Datos para los producros de la Compañía Save-lt: 
CoJto dt• In 

a malf{a madón Pu rio d,. t!t' ul a 
(;ratio BjJPrlji'cacl·ón !S) jwr libra !SJ por libra 

No más d<·l 30% dd ma1crial 1 

A No mrnos ctrl 40% dC'I matC'rial 2 3.00 8.SO 
No más dc·l 50% dc•l matrri;~l :i 
No más del 50% del ma1rrial 1 

B 
No mrnos rie-l 10% rlrl malrri;ll 2 

2.SO 7.00 

e No más del 70% rlel malerial 1 2.00 s.so 

·. 
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Tabla 5.4 Datos acerca de los materiales sólidos de desperdicio para la Compañía Savc-It. 
Costo del 

Libra.~Jjemana tratamiento 
Materz'al disponibles (S) por libra 

1 3 000 3 
2 2000 6 
3 4000 4 
4 1 000 5 

El centro de reclamaciones recolecta sus materiales sólidos de desperdicio de algu
nas fuentes regulares y, por tanto, normalmente es capaz de mantener una tasa estable 
de producción para tratar estos materiales. La tabla 5.4 da las cantidades disponibles 
para recolección y tratamiento cada semana, así como el costo del tratamiento, para 
cada tipo de material. 

El problema que encara la compañía es determinar precisamente cuánto de cada 
grado del producto debe hacer y la mezcla exacta de materiales que debe usarse para 
cada grado, de modo que se maximiCe su utilidad semanal total (el ingreso total por 
ventas menos los costos totales tanto de la amalgamación como del tratamiento). 

PLANTEAMIENTo Antes de intentar construir un modelo de progrz.:nación lineal, 
siempre debe considerarse cuidadosamente la definición apropiada de las variables 
de decisión. Aun cuando a menudo esto es obvio, a veces se convierte en lo esencial de 
todo el planteamiento. Después de identificar con claridad qué información real
mente es la que se desea y la forma más conveniente de transmitir esta información 
por medio de las variables de decisión, entonces pueden desarrollarse la función obje-
tivo y las restricciones para los valores de estas variables de decisión. - · 

En este problema particular, las decisiones que deben tomarse están bien defini
das, pero Jos medios apropiados para transmitir esta información pueden requerir 
de cierta reflexión. (lnténtelo y vea el lector si obtiene primero la elección inapro
piado siguiente de las variables de decisión.) Como un conjunto de decisiones es la 
cantidad de cada grado del producto que debe fabricarse, parecería natural definir 
un conjunto de variables de decisión en consecuencia. Procediendo tentativamente 
con esta línea de razonamiento, definase Y; (i. = A, B, C) como el número de libras 
del grado i del producto fabricadas por semana. La mezcla de cada grupo se identifi
ca por la proporción de cada material en el producto. Esto sugeriría la definición del 
otro conjunto de variables de decisión, Z; 1 (i = A, B, C; j = 1, 2, 3, 4),. como la pro
porción· del material} en el grado i del producto. Sin embargo, recuérdese que tanto · 
el costo de tratamiento como la disponibilidad de Jos materiales son en cantidad, y 
que debe registrarse esta información en la función objetivo y las restricciones, res
pectivamente. La cantidad total del material! usada, por ejemplo es zA 1YA + Z 8 1Y8 

+ Zc 1Yc· Pero ésta no es una función lineal porque comprende productos de 
variables. Por lo tanto, no puede construirse un modelo de programación lineal con 
estas variables de decisión. 

Por fortuna, hay otra manera de definir las variables de decisión que se ajusta
rán al formato de programación lineal. (¿Ve el lector cómo puede hacerse esto?) ¡Lo 
anterior se lleva a cabo simplemente reemplazando cada producto de las primeras 
variables de decisión por una sola variable! En otras palabras, definase X; 1 = Z; 1Y; 
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(para i = A, B, e; j = 1, 2, 3, 4) y entonces considérese a las X;¡ como las variables 
de decisión. Por tanto, x,j es el número total de libras de materialj asignadas al gra
do i del producto por semana. Entonces, la cantidad total de grado i del producto 
por semana es x, 1 + x, 2 + X; 3 + X; 4 • La proporción del material j en el grado i del 
producto es xu 1 (x11 + x,2 + X; 3 + x14 ). Por lo tanto, esta elección de las variables de 
decisión transmite toda la información necesaria y prueba ser más apropiada para la 
construcción del modelo de programación lineal dado a continuación. (Nótese en 
particular cómo las restricciones de mezcla para la función de proporción no lineal 
se escriben en una forma lineal.) 

La utilidad total Z está dada por 

Z = S.S(x,u + x,.1 + X,t3 + x,.4) + 4.S(x81 + X81 + X83 + X 84) 

+ 3.5(Xc1 + Xc1 + Xc3 + Xc4) - 3(x,.1 + x 81 + Xc1) 

- 6(x,.l + Xs1 + Xcl)- 4(xA3 + XsJ + XcJ)- S(xA4 + Xs4 + Xc4). 

Así entonces, después de combinar los términos comunes, 

Z = 2.SxÁ1 - 0.5xÁ1 + 1.5x,.3 + 0.5xÁ4 + 1.5x81 - 1.5x81 + 0.5x83 
- 0.5x84 + 0.5xc1 - 2.5xc1 - 0.5xc3 - l.Sxc4 • 

De donde, el modelo es maximizar Z, sujeta a las restricciones impuestas por la dis
ponibilidad de los materiales y las especificaciones de mezcla, y por las restricciones 
de que x,j 2: O para i = A, B, e y j = 1, 2, 3, 4. Las restricciones de disponibilidad 
(véase la tabla 5.4) son 

X,t¡ + x81 + Xc¡ S 3 ()()() 

X,tl + X81 + Xc1 S 2 ()()() 

x,.3 + x83 + Xc3 S 4 000 

X,t4 + Xs4 + Xc4 S 1 000. 

Las restricciones de mezcla para el grado A del producto (véase la tabla 5.3) pueden 
escribirse en la forma lineal como ' 

X,t¡ S 0.3(X,t¡ + X,tl + X,tJ + X,t4) 

X,tl ~ 0.4(X,t¡ + X,tl + X,tJ + X,t4) 

x,.3 S O.S(x,. 1 + x,.1 + x,.3 + x,(4). 

Puesto que las variables deben estar precisamente en el primer miembro de las 
restricciones, en un modelo de programación lineal, estas restricciones deben reescri
birse como 

0.7xÁ 1 - 0.3x,.1 - 0.3x,. 3 - 0.3xÁ4 S O 

-0.4x,. 1 + 0.6xA.l- 0.4x,.3 - 0.4x,.4 ~O 

-O.SxÁ 1 - O.Sx,.1 + O.Sx,(J - O.SxÁ4 S O. 

Análogamente, las formas finales de las restricciones de mezcla para los grados By 
e del producto son 

·. 



0.5x81 - 0.5x82 - 0.5xs3 - O.Sx8 4 S O 

-O.lx81 + 0.9x82 - O.lx83 - O.lx84 ~O 

0.3xc1 - 0.1xc2 - 0.7xc3 - 0.7xc4 S O. 

Un modelo para la programación de la producción y el empleo1 

Muchas empresas industriales encaran un mercado de ventas inestable y, por consi
guiente, con frencuencia deben hacer ajustes de algún tipo para compensar los cam
bios predichos en el nivel de ventas. Cuando las ventas se incrementan, estos ajustes 
pueden tomar la forma de incrementar el nivel de empleo (contratación), usar tiem
po extra, o bien, utilizar inventarios existentes (o futuros). De modo semejante, 
cuando las ventas están cayendo, la empresa podría disminuir su nivel de empleo 
(despido), subutilizar su fuerza de trabajo actual, o bien, formar inventarios. Todas 
estas alternativas tienen un costo de alguna manera, especialmente cuando se usan 
hasta los extremos. A menudo una empresa aplicará alguna combinación de estos 
ajustes posibles. Sin embargo, es muy difícil determinar precisamente cuál combina
ción es menos costosa, particularmente cuando se están planeando una serie de ajus
tes para satisfacer una serie de cambios predichos en las ventas. Se han planteado un 
número considerable de modelos de investigación de operaciones para diversas ver
siones de este problema, y se han aplicado con éxito varios de estos modelos para 
lograr grandes ahorros en los costos. El que se desarrolla a continuación es un mode
lo de programación lineal bastante conveniente y útil que ilustra un cierto número de 
ideas de planteamiento. 
· El modelo supone que se dispone de pronósticos sobre el volumen total de ventas 
para la empresa, en cada uno de los siguientes T periodos (típicamente meses). Las 
decisiones que deben tomarse se refieren al nivel de fuerza de trabajo (número de em
pleados) total, la tasa de producción y el nivel de inventario neto (cantidad almacena
da menos pedidos atrasados) que deben programarse para cada uno de estos periodos. 
Estas cantidades se denotarán como sigue para el periodo t (t = 1, 2, ... , T): 

S, = pronóstico de ventas. 
W, = nivel de fuerza de trabajo. 
P, = tasa de producción. 
I, = nivel de inventario al final del periodo. 

Si la empresa fabrica más de un producto, entonces S,, P, e I, representan cada una la 
cantidad total agregada sobre todos los productos, expresada en alguna unidad co
mún, tal como su valor en dólares. Para relacionar W, y P,, sea k el número prorra
teado de empleados que se requieren para fabricar una unidad de producción por pe· 
riodo, sin utilizar tiempo extra, de modo que kP, es el nivel total de fuerza de trabajo 
que logrará la tasa de producción P,, cuando se utiliza por completo sólo en horario 

1 Este modelo fue desarrollado por primera vez por Fred Hanssmann y Sidney W. Hess en "A Linear Programming 
Approach 10 Production and Employment Scheduling", Managemenr Technology, 1: 46-52, 1960. 
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regular .1 Sin embargo, W, no necesariamente es igual a kP,, porque W, < kP, si se 
hace uso de tiempo extra, mientras que W, > kP, si no se utiliza la fuerza de trabajo 
a su capacidad completa en horario regular. 

Varios tipos de costos necesitan tomarse en cuenta en el modelo. Si se inCremen
ta el nivel de la fuerza de trabajo ( W, - W, _ 1 > 0), entonces se incurre en costos de 
contratación, debido al entrenamiento y la reorganización. Si, por el contrario, se 
disminuye ( W, - W, _ 1 < 0), se tienen costos de despido que provienen del pago 
de liquidación, la reorganización y la minada moral de los trabajadores. También se 
tienen costos regulares de la nómina de pagos para los trabajadores que continúan 
(incluso cuando no se utilizan a toda su capacidad) así como también cualquier costo· 
por tiempo extra. Si el nivel neto de inventario es positivo (1, > 0), se incurrirá en 
costos de inventario en virtud de los diversos gastos de almacenamiento así como 
también en costos de interés por el capital paralizado en tal inventario. Si es negativo 
(1, < 0), de modo que se han acumulado pedidos atrasados, se tienen costos de défi
cit proveniente del descontento de los clientes y ventas futuras perdidas. 

El modelo supone que cada uno de estos costos es proporcional tanto a la com
ponente positiva como a la negativa de la cantidad involucrada. Para expresar mate
máticamente lo anterior, se seguirá usando la convención adoptada con anterioridad 
en esta sección de asignar un superíndice + o- a cualquier cantidad, digamos q, 
que significa lo siguiente: 

Por tanto, 

+ {q,siq ~O 
q = O, si q ::;; O, 

_ {0, si q ~O q -
- - q, si q ::;; O. 

q = q+ - q- 1 

en donde q+, o bien q- es cero, dependiendo de si q es negativa o positiva. Usando 
esta notación, los costos para cada periodo t (t = 1, 2, ... , 1) se escriben como 

Costo de contratación = Cr(W,- w,_¡)+, 

Costo de despido = cd( W, - W,_ 1)-, 

Nómina regular = e, W,, 

Costo de tiempo extra = c,(kP, - W,) +, 

Costo de inventario = c¡l,+, 

Costo de déficit = c1 I,-, 

en donde e<> cd, e,. c., C; y c1 son las constantes de proporcionalidad apropiadas. Nó
tese que cada uno de estos costos, excepto el de la nómina regular, es una función no 
lineal de la cantidad involucrada debido a que la función tiene una pendiente dife·
rente a cero, indicada por la constante de proporcionalidad, cuando la cantidad 

1 Nótese la suposición implícita aquí de proporcionalidad (regresos constantes a escala), que no siempre se cumple. 

·. 
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tiene uno de los signos (positivo o negativo), pero tiene una pendiente cero cuando la 
cantidad tiene el otro signo. Por lo tanto, denotando por Z el costo total sobre todos 
los Tperiodos, el planteamiento "natural" del modelo es el problema de programa
ción no lineal 

T 

Minimizar Z = L (Ce( W, - W, _ 1) + + cA W, - W, _ , ) - + e, W, 
,. 1 

+ e, (kP, - W.Y + c;I,+ + c,J,- ] 

sujeta a 

w,~o ) 
P, ~O · para 
I, = 1,_ 1 + P,- S, 

t = 1, 2, ... , T, 

donde se dan el nivel de inventario / 0 y el nivel del fuerza de trabajo w. iniciales. 
Veamos ahora cómo puede replantearse este problema para que se ajuste al for

mato de programación lineal. 

PLANTEAMIENTO Como en el ejemplo precedente, la clave para lograr un plantea
miento de programación lineal del problema es definir apropiadamente las variables 
de decisión. En este caso, esto comprende la combinación de dos de las técnicas de 
planteamiento presentadas con anterioridad en esta sección. Primero, introdúzcanse 
variables auxiliares a fin de representar las cantidades ( W, - W, _ 1) y (kP, - W,). 
En seguida, puesto que cada una de estas variables y las /, son variables con compo
nentes positivas y negativas, reemplácese cada una de ellas por la diferencia de dos 
nuevas variables auxiliares no negativas, denotadas por 

x, = (W,- w,_,)+, 
y,= (W,- w,_ 1)-, 

z, = (kP,- W,)+, 
w,=(kP,- W,)-, 

u, = J,+' 
v, = ¡,-. 

para t = 1, 2, ... , T. Entonces la función objetivo se convierte en una función lineal. 

T 

Z=L (c.x, + CdYr + c,W, + c,z, + C;U, + c1 v,]. 
•= 1 

El lector verá a continuación que W, también puede expresarse como una función li" . 
neal de las nuevas variables para obtener la forma final de la función objetivo. 

El conjunto de restricciones para el planteamiento de programación lineal pu
diera ser construido usando simplemente las restricciones para el problema de · 
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programación no lineal anterior, y definiendo a continuación las variables auxi
liares, mediante la introducción de las restricciones de igualdad adicionales. 

x,- y, = w; - W,-1• 

z, - w, = k(!, - /,_ 1 + S,) - W,, 

u, - v, = 1, 

para t = 1, 2, ... , T. Aun. cuando este sería el procedimiento más directo, en este 
caso puede obtenerse un conjunto menor de restricciones escribiéndolas en términos 
únicamente de las nuevas variables en una forma lineal. Para hacer que esto sea po
sible, debemos ser capaces de expresar las W,. P, e 1, (t = 1, 2, ... , 1) como fun
ciones lineales de estas variables auxiliares. Esto es fácil de hacer para las/, en virtud 
de que son simplemente 

1, =u,- v,. 

Como consecuencia debido a que 

I, = 1,_ 1 + P, - S,, 

o bien, lo que es equivalente, 

P, = 1,- /,_ 1 :+-S,, 
se obtiene 

P, =(u,- v,)- (u,_ 1 - v,_ 1) +S,. 

(Cuando t = 1, debe sustituirse U0 - V0 por el valor conocido de / 0 , en esta expre
sión.) Por último, como 

z, - w, = kP, - W,, 

esto proporciona 

W, = kP, - (z, - w,) 

= k[(u,- v,)- (u,_ 1 - v,_ 1) +S,]- (z,- w,). 

Es esta última expresión la que permitirá reescribir la función objetivo sólo en térmi
nos de las nuevas variables. 

Hagamos ahora un resumen de la construcción de las restricciones para el plan
teamiento de programación lineal. Como se están usando las restricciones de igualdad 
del planteamiento original de programación no lineal para sustituir P, por (/, - !, _ 1 

+ S,) = [(u,- v,)- (u,_ 1 - v,_ 1) + S,] en el modelo, no es necesario seguir consi
derando estas restricciones. Sin embargo, las restricciones W, ~ O y P1 2: O necesitan 
incluirse en términos de las nuevas variables. 
de las nuevas variables 

k[(u,- v,)- (u,_ 1 - v,_ 1) +S,)- (z,- w,) ;::=O 
• 
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(u,- v,)- (u1- 1 - v,_ 1) +S,~ O 

..,> a t = 1, 2, ... , T, donde u. - v. = 1 •. (Para la versión final del modelo, se con
vertirán estas restricciones a la forma s multiplicando todo por - 1 y pasando des
pués al término constante que comprende a S, hacia el segundo miembro.) También 
es necesario incluir las restricciones de no negatividad sobre las nuevas variables 

x, ~O, y,~ O, z, ~O, w, ~O, u,~ O, v, ~O, para t = l, 2, ... , T, 

Además, existe otro conjunto menos evidente de restricciones que debe agregar-
. se al nuevo planteamiento. Estas restricciones surgen en virtud de las definiciones 

anteriores de las (x, - y,), (z, - w,) y (u, - v,), las cuales revelan que tanto las (x, 
- y,) como las (z, - w,) son funciones de W,, y tanto las (z, - w,) como las (u, - v,) 
son funciones de las 1,. Por lo tanto, puede permitirse que las (x, - y,), (z, - w,), (u, 
- v,) para t = 1, 2, ... , Ttoman únicamente aquellas combinaciones de valores que 
pudieran resultar usando los mismos·valores de W,, 1, (t = 1, 2, ... , 1) para deter
minar todos ellos. Para identificar estas combinaciones factibles se necesita especifi
car con precisión cómo están relacionadas las cantidades individuales en términos de 
las variábles de decisión originales. Esto se hace por medio de la siguiente relación 
de identidad para cada t = 1, 2, ... , T: 

W,- W,_ 1 = -(kP,- W,) + (kP,_ 1 - W,_ 1) + k(P,- P,_ 1), 

donde 
P, = / 1 - / 1_ 1 + S1, para i = t- 1, t, 

lo cual debe cumplirse para todos los valores posibles de las W, e!, (t = 1, 2, ... , 1). 
Por consiguiente, esta relación todavía debe cumplirse cuando se sustituyen las 
nuevas variables en 

x,- y,= -(z,- w,) + (z,_ 1 - w,_ 1) + k[(u,- v,)- (u,_ 1 - v,_ 1) +S,] 
-k[(u,_ 1 - v,_ 1)- (u,_ 2 - v,_ 2) + S,_tJ, para t = 1, 2, ... , T, 

donde 
I. =u.- v., 

w. = -(z.- w.) + k[(u.- v.)- (u-1 - v_l) + s.]. 

Después de reagrupar para llevar las variables al primer miembro y las constantes al 
segundo, estas T ecuaciones proporcionan las restricciones adicionales necesarias 
para el nuevo planteamiento. 

Para resumir, el planteamiento completo de programación lineal de este modelo 
para la programación de la producción y el empleo es 

T 

Minimizar Z = I [ ccx, + cdy, + (e,- c,)z, +e, w, + C¡ u, + c,v,¡. 
t= 1 

T 

+ c,k[(ur- vr)- lo+ L S,], 
t= 1 
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sujeta a 
k[ -(u,- v,) + (u,_ 1 - v1_ 1)] + (z,- w,) S kS, 

-(u,- v,) + (u,_ 1 - v,_ 1) S S, 

(x,- y,)+ (z,- w,)- (z,_ 1 - w,_ 1) 

-k(u,- v,) + 2k(u,_ 1 - v,_ 1) 

- k(u,_ 2 - v,_ 2 ) = k(S,- S,_ 1 ) 

y 

para t = 1, 2, .. : , T, 

donde las variables con subíndices de O y - 1 se sustituyen por los valores 
dados de la y W0 , como se especificó con anterioridad. Por tanto, este planteamiento 
tiene 6T variables y 3 T restricciones funcionales, el cual puede resolverse con facili
dad por medio del método símplc:x en una computadora, a menos que Tsea enorme. 

Un ejemplo de programación convexa separable 

La Wyndor G/ass Co. (véase la sección 2.1) ha recibido un pedido especial de ar
tículos hechos a mano para ser fabricados en las plantas 1 y 2 durante los próximos 
4 meses. Esto requerirá pedir prestados ciertos empleados de los equipos de trabajo 
correspondientes a los productos regulares, de modo que los trabajadores restantes 
tendrían que laborar tiempo extra a fin de utilizar la capacidad completa de produc
ción de la maquinaria y equipo de la planta para estos productos. En particular, 
para los dos nuevos productos regulares analizados en la sección 2.1 se requeriría 
tiempo extra para utilizar el último 2507o de la capacidad de producción disponible 
en la planta 1 para el producto 1, y para el último 5007o de la capacidad disponible en 
la planta 2 para el producto 2. El costo adicional por usar trabajo en tiempo extra 
reduciría la utilidad correspondientes a cada una de las unidades involucradas, de 
$3 a $2 para el producto 1, y de $5 a $1 para el producto 2, como se muestra en la 
figura 5.1 

La dirección ha decidido seguir adelante y utilizar trabajo en tiempo extra, en 
lugar de contratar trabajadores adicionales durante esta situación temporal. Sin em
bargo, insiste en que cada equipo de trabajo correspondiente a cada producto sea 
utilizado a plena capacidad en horario regular, antes de hacer uso de tiempo extra al
guno. Además, siente que las tasas de producción actuales (x1 = 2 para el producto 
1 y x2 = 6 para el producto 2) deben cambiarse temporalmente, si esto mejorara la 
utilidad global. Por lo tanto, ha girado instrucciones al Departamento de 1.0. para 
que revise los productos 1 y 2 con el fin de determinar la mezcla más provechosa de 
productos para los próximos 4 meses. 

PLANTEAMIENTO A primera vista puede parecer directa la modificación al modelo 
de programación lineal de la Wyndor Glass Co. de la sección 2.1 para ajustarse a 
esta nueva situación. En particular, sea x 1 = x 1R +. x 1E la tasa de producción pata el 
producto 1, en donde x 1R es la tasa de producción lograda en horario regular y x1E es 
el incremento en ,la tasa de producción al usar tiempo extra. Definase x2 = x2R + x2E 

de la misma manera que para el producto 2. Entonces el nuevo problema de progra
mación lineal es determinar los valores de x1R, x1E, x2R, x2E, de manera que 

·. 
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X, ANALISIS CRITICO DE LA FUNCION DE EVALUACION 

ACERCA CE LOS ENFOQUES USADOS EN LA EYALUACION ECONOMICA • 
PROHCTOS 

Lo justtflcoclón de proyectos en el sector público, nace 

le pe~estd~~-de opti~1zar las ~ec1s1one~ sobre recursos 
wez ~~s escasos y ~ebido al nQmero creciente· de obras ej 
tadH por. el Btado. Aunque rectf~ e'n la década de los. 

t!nta. la EEP en los paises rr.enos desarrollados alc1nza 
•~;e desde el punto Ce vista de su análfs1s te6r1co; se 
nen noticies de·rrancta acerca de.·un trabajo cl~sico en 
::-.atl!rfa que se rr~onta a ml!diados del s1.slo pasado~ nos 

rixos ol orl~t.al aporte de Depult sobre la nedtcl6n de. 

utilidad de las obras públicas (2,pag.2). 

Oa~ante el preser.t~ s191o y como consecue~cta del erecta 
to ~el sector ~:j:,Jico. visible a traves de la ejecuci6.n 
~ranjes proyectos de infraestructura. el analts1s econón 
~e los mtsrnos destac6 en un p~tnctpto en los EEUU. En f 

sentido. se !ldoptaron dtverus leyes que dfsponhn la- nt 
sldad de ur.a aprob-ec16n p~r parte decuerpos de 1ngen1eros 

clae~tro en Ingenjeria, Prcfesor 

- ~-·-·-----
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( 

bre la convcni~~ria de 1! realtzaci~n de proy~cto\ (~r. ~•pe

cial aquellos relacionados con el uso del a~ua). {r; ur. ~rin

c1pto el dnilfsis se lf~itó a la idrntlficación y ~uar1tiflc•· 

c1ón. de costos y beneftctos tangibles; f:'!l?erc. hacia· f•··~lco; 

~e la segunda guerra ~undtal ya se empez.ba a incl~f~ Lenefi

cfos y costos secundarios o indirectos Asf cc~o los intan9 t

bles. la vtnculaci6n teórica que b:.~sc~l"! .Hchos anAllsh se f't

laciona con lo que común~ente se conoce con el nombre de 1a 
econorafa del bienestar social. es decir mL;chos de los crltp
rtos de opttmaltdad en la astgnactón de recursos se derlwaron 
de dicha teorta. Ja cual pretende desarrollar las con::Siclonts 
·~argtnaJes· del máKimo bienestar social con rl pr~pósit~ de 

evaluar la efic1encta de una ~conomia de com~e!encia p~rfecta. 

Precisamente la teorfa de1 b1en~star 1ncorpcr~S los conceptos 
de costos 1 beneftcfos soctales que postertor~ent~ son reto~•
dos en· lo HP; 

Como consecuencia de una vts16n unilateral en tor"o al concep· 
to de desarrollo, durante mucho tte~po el desarrollo fuf ~o~

cebfdo y estudiado únicamente en tér~1nos de crectmtento eco
n6mtcq eJpre_sado a través de un aumento del producto Interno 
bruto •. o del fngreso per· c.1p1ta. De tal suerre c;ue lo' enfo

ques metodo16gtcos de pla•Jtftcact6n y evaluact6n. bashdos ~" 

dtcha vtst6n del desarrollo. ~ambtén pretenditron me~ir la 
bondad de los proyectos por ~edto del aporte de los q:s~os 1 
los parimetros ecOn~~icos que ante~iormente ~~n,t~ndmos. 

A~ la d.?cada ~e los anos sete:1t1, los cuestlonuden· 
tos al _enfoque mencto~ado fueron toQando mayor form~ y co~te
ntdo. las voces de rechazo se h1Cteron sentir, tanto des~e los 
pats.es de J·a llaaada pertfer1a ccao del centro, a~nqJ~ no ste~

prt incidieron en forma d' cambios en los enfoq~es ~~t•~!rct~os. 
Al respecto podrhmos menctonar los trabajOs del estr•JCt•J,.•I ts
mo l~ttnoamertcano (J, como ~n exponente represent~tlwo) 1 de 

corrientes que s~ derivan de 1~ antertor ~n busca Ge 111 causes 

1 



r.ls~~s ~el { ... ~le:na (4 y 5, este ú~~1mo como estudfo c14!1co 
C:el pro::.lt:'l!- ,;.! 1~ depen~encfa), as! co~r~o la crft1ca del ere· 
c~~te~t~ econó~ico patrocinada por· el Club d~ Rema ~ue 1~~ 1 u
si~e rerercutf6 en un re~lantea~ient~ de. la ~~trategJa ~c1 

Btn'o f<l:undial sobre- Jos o:-.jetf:·os de les vro.)'ecios "para el 
desarrollo". 

A c~~-tn~ac16~ hare~os men~16n 1 alvunos proced1m1entos pro
p~e~tos pa~a la ~EP. no prete~de~os abarcar todos, ni analt
zarlos profunda~ente; ~os Interesa establecer los aspectos fu 
dl~entales de al~u"as metGdologfas, a nuestro julcto represen 
tativas; para poster1or:ter.t! intctar una d-tscust6n de los pro 
bl•~•• que hJn puesto de nanlflesto la lnsuflclenclo operatlv 
dt la [[p on los paises •en ~esarrol!o•. 

El A:IAlJSIS cos;O-BENEFICiO PARA ECONOHIAS DESARROLLADAS 

los procedt~lentos que primeramente alcaniaron un grado 1 
vor.zado_~de consolidación son los que se autodeno10lnaron · 
"Co>t-Ser.eflt Analysls" (CBA) y cuyo origen geogrlflco se 
sitúa en los EEUU e Inglaterra p~1nclpalmente; el objettv 
de los m1snos constst~ en demOstrar la conven1encia de d 
termt~adas obras a rea11zar por •1 estado. entendido éste 
6lt1=o c~mo un fnwerstonfsta •ls en el mario de una econo 
~!a desarrollada. ton el prop6stto de carac~ertzar algu
nos 11~ect~s de estos ~rocedfmientoS. nos basaremos prtnc. 
pal~oote e• el trabaJo de Presl y Turvey (2), ya que esto: 
~lti~,Srtts]en los ap~rtes y o~infones de autore; como O. 
!:iste1n, ;.. S. Fel~Js~etn, E. Htshan. entre otros. 

La formulación que slr.tetlza de mejor manera el_objetlvo 
del an~11s1s es la sigvfrnte: elevar al m.S:x1mo el valor a; 
~u~l de to1os los benef1c1os .. ";1tonos el valor actLal de tod• 
tos CGstos, sujeto a restrlcctor.es espec1ftcas, 

( -
la atenci"r:: l'r:"ci"al del r,A fo,·e:,al !.e conrtr¡t-a Pn el obje 
f.h~ Ue .~d ... le(•-t.h econ6mica. de.!•,do en un".. ur.do plano otr 

~:pv cie o~jetivos de car~cter social o relacfona~o~ con ~ro~ 

blemas a~b!e"tales o de se9urtdad; para ello, con tase ~n l~ 

criterios de opttmaltdad de Pareto. sr pers.igur un reacroob 
jettvo: · la maximlzaci6n del Ingresa nacto~al. 

En Tt evaluación de los costos y brneflco!. que si'· put?dtn e-. 
presar en tfrmtn~s monetarios,extste un consenso g~n~rtl de 
que no es necesario hacer ajustes a los pr~ctos previstos de 
los futuros Insumas y productos. •el principio esencial es 
que lodos los precios deben calcularse sobre· la mis~a ba~r.y 
por razones de conveniencta.fsta serl hab1tua1~ente el n1wt1 
de precios imperantes en el ano tn_fciaJ• [2, pag. l?j. lam .. 
poco seri necesario recurrtr ~ ajustes en los ·precio' coaer~ 
ctales o de mercado en la mayorfl de los ble"es analizados. 

·Los proble~as en ese senttdo.surgen cuando los proyectos de 
1nverst6n son tan grandes que pueden repercutir en los pre -
ctos establectdos en el mercado; por ello. con tl objrto ~~ 
evftar sobreesttmactones y subesthtac1unes en las mi~I"''05. se 
rea1)zan m~dfffcaciones en los precios. basad~s en lJs e r -
vas de demanda respecttwas y su cuGpltmtento en toda la ,, -
nea con las condiciones de bienestar soctal 6ptinas. 

·Otro factor que reqbitre de ~&lculos adictoo~les e~ la prt .. 
sencta monop61fta y ollgop611ca en los mercJdo~. G~! PJ~e d~ 
manifiesto la fnapltcabfltdad de r~glas sobre decfsioA~~ re

latfvas a inversiones, extratdas de un •stado. de caso~ ~tr -
fectamente compettttvo; se ·recomienda. desde P1 punto de vf! 

.i.a práctho. hacer una correccl6n-a1 n1·1e-l real de toscos 

. tos dejando los beneficios tal coao est~n en el ~erca1o. 

Los t~puestos a las utilidades o a la renta sobre los ir.;r! 
sos obt~ntdos son considerado~ fmprocedPnt~i plra los ~royes 
tos del ·sector p~bllco. 
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1. 

Argu~entos, de carActer pricttco, su9ieren que las distorcto

ncs 9treradas por el desempleo sean tratadas d1rectam~nte 
ror el ~obierno central; se aconseja a los evaluadores 11m1-
ter s~s ccrrecctones a los prec\os comerctal~s resultantes 
~e la 1ubocupacl6n (el decir' recargo de precios). 

Un problema hasta c1erto punto no resuelto, en cuanto 1 su 
tr•ta~lento •nalltlco, constituyen p1r~ CBA Jos llam1dos bie
nes colectivos, bienes que no son susceptibles de comercial!-, 
racj6n por lo menos en forma directa. 

#:.;Jesar de haberse re.alhado, en·el 'mbtto de CBA, numerosos 

trabajos sobre las tasas soctales de descuento. se constdera 
Gue no ban tenido mayor aplicabilidad en 11 pilctlcl, segGn 
~rest. Y Turvey •ta clase de proced1mtento ••s usual es ~elec
c•cnar un tlpo o tl~os de tnterEs, sobre la base de los tipos 
•~gentes observados, para el cllculo de los valores presentes•. 
"" tJemplo de este Método se presenta en (2, pag. 25). Mls
~•n (6, pag. 205) discute la vtnculacl6n de la t1sa social de 
1n~erés co~1a ex1,tente en el mercado~ 

una serie de trabajos patrocinados p~ la Unlversldld de Chl
c•go, han tntentado. mediante complicadas formulAciones te6ri
ces, aportar una serie de criterios para la ftjac16n de pre
ttos de costo margtnal de empre~as que ofrecen servtctos en 
le• sectores de transporte y electricidad (7 y 8). Dichos 
tr~bajos per~~a~ecteron durante mucho tt~mpo como juguetes te6-
ric~s; en la década pasada, la idea fue retomada por Electrt
c•tt de France, sfn e~bargo en los pafses •en dts_,r~llo" aún 

··? existen ser1os intentos de llevar a la pr.lcttca dtchos crt
l("rios, las causas parecen ser no s61o de ·tipo ope_rattvo stno 
·~~Ltfn te6rtco. De ~sta mtsma corrtente se ttenen tntentos 
~~ ~~d1ctGn ~el costo social de oportunidad de los fondos p0-
bl1cos tsf cor.:o de la mano de ob"ra (9 y 10). tnclusive ·eats
t~n traba~os de H~rber9erdtrtg1dos a cu~nttftcar par4metros 
T~ctonales ~e econo~fas en v1as de desarrollo (11). 

3 
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El crtterto de dectstOn acerca de la ~Jet~cl~n d~ 1·n prvyec

to, en caso de no haber prcyectos tn~erdtpendfentes.st lleva 
a cabo en t~rminos netamente econ6~iCOSi el e1~q1do, sp 1·~ 

aquel proyecto cuyo valor presente neto YPN se• m¡s alto 1 
su correspondiente tasa 1nterna de rendtattnto TlR suptrt 1 

·la tasa escogida de descuento. 

Las metodologfas que, ~ara fines de este tr•bajo.se en~loban 
bajo el no•brt J~ CBA 1 pretenden resolver rl proble~a de la 
EEP en función de las ltMttaciones y dr la dinJntc~ de 1Js 
economfas desarrolladas. 

El ENFOQUE DE LAS "PAUTAS PARJ LA EVALUACIO" DE P~OfECTOS" . ··-··-------

Sin lugar a dudas uno de los prieetos esfuerzos que cul~l"a 
con un aporte concreto en materia de EEP en pafsrs -en desa
rrollo" (12) es el realizado por la Drg•nlz•cl6n de las "•
clones Unidas para ti Desarrollo lndu1trlal (O:.uOI ). El ~-n

clonado enfoque estl ~lrlgldo a aquellos paises donde los ere. 
ctos de mercado han sufrtdo fuertes dtstorctor.es debido 1 ~n• 
utilización excesiva de polfttcas comerciales prottctoras;don. 
de ef deserr.Pleo, producto de un• legtshatlón so!lre el Si!ltrlo 
mtnimo y ~a prest6n stndlcll hacen demastado c~r• la lbundan
te mano de obra; y donde \as tasas de tnterés subvr"cton~das. 
las condiciones tr1butarhs al equ1po de captul tr.porl•do y 
las medidas de a~ort1zact6n acelerada hacen de:~a~iado bar1 to 
el escaso. capital (13). 

En ese sent'tdo. se plantea, que-ante 11 tmpos1bllldad dr •11· 
1 

mtnar las dtstorcton•s en l~s pceclos de mrrcado ~edttntt :a• 
bios en la rolftic.l e~on6mtc'a bis1~a (debido a la tll.tst•ncl.l't
de fuerzas po)fticas podrrosas con intere~es creado' f~ 11 si 
tuac1ón existente). sr pone de ~•ntflesto Ja nctrst1tC dt tn: 
troductr en la EEP otro t1po de precios, drno~tnadol -j, cue~ 
ta•, encargados de reflejar el_ verdadero valor ~~ los costos 
scclbles, procurando asf m!jor•r. la econo~f• y la J~¡ttct 1 S! 
ctal en la a~tgnaclón de recursos del pafs. 



( 
C~iz~ u~O G~ los a~orte~ ~¡~ Significativos de este enfoque, 

·es el reconac1n1rnto expltctto de qur la eftctenc1a econó
~ic~ es u~ r~~~fsito muy 11~~tado, que no nos dice nada en 
absoluto sobre la dfstrlbuctón del ln~reso, postbllttando asr 

t~rias contradicc!one~ soctales en el contexto del supu~sto 
desarrollo Yfabt11za1.o a travE5 de los proyectos puestos en 
rarcha. Esta problemltlca también es reconocida y tratada 
a-~lla~ente, aunque no por ello sin dtf,renctas conceptuales, 
CO'i!O se verl ah adel~nto, por el. Hanual de evaluación de pr_!!, 
yectos de la Orgonl>aclón de Cooperación y Desarrollo [conó· 
~leo (OCOE) publicado yo en el afto de 1969 (14). 

Un aspocto do l~portancta trotado en las Pautas de la ONUDI 
e• la rol•clór. extstento entre la formulación y planificación· 
do proyectos, la litalna 2a •uestra la lnterocclón de. cuatro 
u~ldados on el proceso de dectsl6.n 
prec1a._1os organ1smos· centrales de 
~orclonar 1 los niveles Inferiores 

de proyectos. 
plantftcacl6n 

Como se •
deberhn pr_!! 

los llamados "parlmetros 
nacionales• en forma de •parAmet.ros de ~alar• (tas1 de ~ctua .. 

lhac16n sor.Jal, factores de dlstrlbucl6n roglonal) y parlae
tros f4cttcos (propensión del sector público·• reinvertir, 
~ropenst6n marginal del sector prtva6b a fnvertfr), par1 que 
l's evaluadores con base en dtchos parlmetros puedan der1v1r· 
l~s precios de curn!a apropiados al proyecto. Stn e•bargo, 
se hace aenc16n a un probleea qu~ efectivamente se df6 en 11 
~rlctlca, lo Imposibilidad "momenUnea• .de los organismos de 
~la~tficact~n de brindar Tos ya mencionados par!~etros¡ pre
viniendo tal slt,acl6n se propone una evaluación "de.abajo 1· 

rrfb¿• ya que los datos no transm~ttdos por los organismos 
ce-ntral~s son conce~1dos d1recta:r.ente por.el evaluador, ·ya 

~;e tste d~~er& efectuar •un anA11sfs empfrtco de los proyec
t~s a bas~ de ur.a gama de valores dr los factores filtfonales 
~t po~~~r~c~6n• (12, pag. 16). En cuanto e la formulación · 

~~ prote~tos se menciona que es dtffc1l concebtrt~ Separado. 
en la evt1uac16n por lo que se considera que han de eje:utar
sc C:e v.tn~ra ccnjur.ta (l!atna 2b). 
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La recupllacl6n de los objetivos se realiza en las pautas a 
~rtvfs ~e una srr1r de etapas. eada una de las cuales pro
;,rcfon~ ~~• eeói~a del valor social del proyecto cuando se 
~ ifr.rn en c~enta diferentes combinaciones de.objettvos, de 
tal svorto quo ol anlilsis so haco a 1~ luz de la eficiencia 
<con6~1co, ~o la ropercus16n del pro7octo sobre el ahorro 1 

1o lnversl6n, de la dlstrlbucl6n del Ingreso. 

[n torno •.est• aotodologto conviene hacer reforencla a dos 
tspectos caracterfsttcos de la mfsma. En prl~er lugar, men
~ior.aremos 1~ base contable o unfdad de cuenta elegida para 
'• evlluacfli!lf 1sf, c.Dnstderlndo que elgunas barreras coMer· 
cioles sosulrln exlstiondo lndeflnldamonto 1 que los benefl
:l:s dobon maximizarse dontro de este a•blente •sub6ptlmo•, 
u eu•lna la cantidad quo los consumldorn estln dispuestos 
' pasar por los bltnes on .cuostl6n on el mercado tntorno 1 

'' esa porspoctlva, se elige la monoda nacional como unidad. 
. e cuenta. En sogundo lugar, de ocuordo al Enfasls otorgado 
:"r fsta al consu•o como razdn Gltlma do la lnversldn, los . 
>r.e!fcios.t costos de los proyoctos se miden en tfrmlnos do 

: >isomo mis bien quo do lnvorsl6n .. 

·." anlltsls d•tonl'o do h baso contablo eloglda en las ·pav
. ts, de~uestra una cterta amb1güed~d en dtcha determtnac16n, 
., ~·o no se espoclflcen:los rec~ptores de les unidades de 
:lct.a base. 

.~;~~este e"roqur, el prrcto de cuenta d~ las dtvtsas se de

. i~a ~~ vna comparacf6n de los prec1os internos y •undtales 
'' los b•enes Intercambiados. La tasa de actuallzacl6n so-
. :~.::1 uttlizad6,· es aque11~ que refleja la" preferenc1a 'enapo
~:1 ~el sobferr.o respecto al consumo, stn embargo cuando no 
· -ty ~a.cas.ez de ahorro, le: t~sas de actual izac16n de la pre
·~rt~cla temporal y del costo d~ oportunt~ad del capital se-

'"'· •Jueles. 

( \ 

Los criterios de decfsi6n son de car&cter eco~t~ito (YP~. 

TIR) y expresables en unidades monetart¿s, asf la ele~ción 
se realiza en t~f'"lllfnos· de las unidades d.e cuenta. 

EL H[TOOO DE EYALUACION DE LITTLE T "IRRLEES 

Al,lgual que el antorlor enfoquo, oste m~todo tambifn pro~o
ne un reajuste de los p~ec1os dom~stfcos en función de detcr 
minados objetivos de carJcter macroecon6~tco. tales como el 
crect•iento econ6~tco: el ~mpleo, la distribución del ~fi~re
so, etc. 

Un aspocto importante ~el trabajo do Llttle y Klrrlocs (LK) 
reside en que el cilculo de los benoflcos 1 costos so Ini
cia con la cuantlflcaciOn do los mls~os en t~rmlnos de los 
precios mundiales (también llamados "de frontera"), ~ara 

~llos se Introduce los concoptos de bienes comorclelltoblos 
y no co~erclallzablos (14 y 15) . 

En ese sentido, el supuesto lmpltclto es que un pals dobera 
hacer el aejor uso de sus poslbllldados de comercializar con 
~1 exterior de tal aanera que pue~1 obtener mi)Ores beneft
c1os de las vtntajas comparatfYas • 

El objetivo del creclmtonto econOmlco se vf reflej<do on la 
sup.oslcl6n de qu~ el gobierno desea usar le soleccl6n de prct 
yectos can el prop6stto de fomentar el tncremento del a~orro. 

En este m@todo se consideran dos tipos de tasas de descuenio: · 
la tase de lnterfs de consumo (TIC) que mide el ritmo do pf~ 

dlda ,dol valor dtl consumo privado y le tasa de tnterfs con
table (TICO) que mide la tasa de descenso en el valor del tn 
greso del se-ctor públtco a lo largo del tte~rpo. Asf la TICO 
deper.der.( de las oportunidades que '' le presenten al gobhr
no para uttl1zar sus recursos. Depehdtendo de los objetivo~ 
perseguidos se deberl tomar en cuenta~IC o TICO. ~n el caso 
de un an&llsi~ de ef1ctencla econ5mlce exclusiva~1ente TIC '! 
ri Igual a TICO. 
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l•oo de lo, y ectos r.~h Innovadores del .,~todo l" consiste 
rn la 1ncor~~- !ti6n del efecto d1s~ributl~o de lo~ proyec
tos 1 travfs del concepto de •nivrl de consumo crft1co•. 

[n ~eneral, co"stdtra~do que el gobierno rs .tncapaz de f1-
n!~ciar todas la~ 1nverstones que constGera conveJ,\cntes, 
se s~pone Gue una un1dad de f"g•·eso en PI•:~~ ~e~ gobterno 
~uede tener ~•yor valor quo •1 la ~~~~a $e a~rega al consu
~' ~e~ ~e~tDr ~r!~ado, ~mpero exfste un cferto ntvel deno
~lr.a~" "nivel de consu~o critico•, en el 9ue una unidad a
dicional ~e consu~o tiene mayor -alor 9Ue una de Ingreso 
p~bllco, vllldo para consumidores situados en nlvel~s lnfe
r!cres al consumo critico. El efecto general de esta con
slderac16n reside en la dlscrfmlnacl6n en contra de los pri 
,,ctos que generan beneficios de consumo privado o las per
sones de Ingresos reletlvamente altos. 

Otras de los caracterlstlcas generales de este •Etodo seran 
~Eo:lonadas Mis adelante al referirnos a otros procedt•len• 
tos basados, la mayorla de ellos e~ el •ftodo lM osf como 
en las Pautas de OHUDI. .... 
LOS lhTE~TOS CE UNIFICACION DE CRITERIOS T PROC<DIMIENTOS 

En los plrrafcs ar.terlores •enclonamos olgunos enfoques de 
lo EEP, a nuestro Juicio· representativos de los. esfuerzos 
~as serios llevados a cabo hasia mediados de lo d@cada de 
ios setenta. Pareciera que los dos últimos enfoques son 
l~s que encuentran mayor consenso, sobretodo, o nivel te6-
r1~' en el l~blto de la EEP en los paises englobados en el 
cGocepto de "Tercer Hundo"; un trabajo que ta•blfn se explf• 

- •• eo tsta perspectiva es el de Squlre ~Van der Tak (ST) 
p!~·~clnado por el Banco Mundial {1~). precisamente las 
o~rts blslcas que dan origen al mismo son los enfoques men
<•on•cos. El •ftodo ST pretende contribuir al logro de una 
ts!imat16n mls ststem4tfca. uniforme asl come una ~ayor a~ 

~licoc16n de precios de cuenta y se decl~ra ~artldarlo de 

• 6 

\ !lcular tasas de r~:tdim·.rnto que inco .. pt)rf;l e•plfct<. 
la distrtbL·<f5~ ~~ i~~:·~~~ ~~tre rico~ y pobres. 

nte 

F.P 1~ que sigue, ex~ondremos dos ejemplos dt Intentos Ge unl
flcacl6n de criterios y proc!dlmlentos de EEP. 

La •Gufa para la evaluación prlctic1 de proyectos· 

Ademls de buscar la unJflcacl6n de criterios. lo Gula preten
de solucionar los serios proble•as que se presentan en la lm-

1 ple•entacl6n de los anteriores enfoques. de obf el adjetivo 
1 que acompa~a su noEbre {prlctlca). es decir onte la irnposibl
! lldad de cuantificar algunos ~onceptos en las Pautas aporta 

una especie de "recetas• que sustituyen algunos cllculos que 
enclerron un olto grado de complej lded. 

E"n la Guh se sostiene que el e·nfoque por etapu, odoptado en 
las Pautas, es preferible porque. es Importante que los encar
gados de adoptar las decisiones conozcan el lspacto de un pro-

i. yecto sobre objetivos diferentes; se sostiene que s61o cuando 
haya acuerdo general sobre los foctores de ponderación o los 
precla"s de c~anta que s• han de aplicar a los tfectos dlfereo
cloles de un proyecto serl apro~lado resumir estos efectos en 
uni •tdida úntci de· valor social¡ se sostiene. lshntsrr:o, q:..e 
dicho enfoque promueve una dlscusl6n provechosa, entre onall•
tas de proyectos ' encargagados de adoptar decl51ones, sobre 
los factores de ponderacl6n que se han de aplicar en la eva· 
1uacl6n. 

En la Gufa se establecen explfcltamente cinco etapas para la 
evaluación de un proyr~to, mlsmes que Incorporan los distintos 
objetivos en cuestión y para su facilidad operativa se ofrecen 
cuadros anallt1cos normalizados e t.ntegrado-~ .. Confonne 1 su 

. ' prop6slto Inicial se hace un recuento de las distintas etapa• 
y se reco81enda· una linea de acción prlctlco y, respecto a las 
etapas. considerar su 1nteraccl6n con el conte.-:to del proyecto. 
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·r,, la G•la se JIIOdtflca la ·ba.e conta~le original de In Pau
tas, ya 1ue se 1< define como uoldodes de cons"mo privado a 
~ricios t~ternos en ~anos de personas cgn un.~ntvel bjsico· 
Ct consuno". Por definicl6n, tstas unJdedes de consumo .son 
iguales a unidades de Ingreso del gobierno, dt modo que la 
base contable de la Gula es la misma que la utilizada en los 
~itcdos LM y ST. 

Un aporte importante de la Gula es la lncorporacl6n del sls- • 
te•a de factores de ponderaci6n del Ingreso (del método LM) 

enfoqu~ de las Pautas; pero este er tl r.arco gen~ral del 
eporte ~o estl li~ri de 
la e~a~a 4 (repercusión 

complicaciones ya que al lngreser en 
sobre J~· distribución del Ingreso) 

las ""ldades de consu~o tendrln un velor diferente según 
q,ián las reciba, y todos los ah9rros y efectos de consumo 
~~ "n proyecto deberln expresarse en términos de la base con-. 
tibie o sea, e• uoldade• de consumo • nivel blslco (el precio 
de cuenta de la Inversión, tomado por la Gula de las Pautas, 
e•••esa el valor de una unidad de Inversión en términos de 
consu"'o me".t1c). 

Otras discrepancias te6rlca1, ldentl~lcada• con 
rl~n de la Gula se explican en (17, pag. 7-10). 

la lmplementa
hte últl-

r.o trabajo plantéa algunas modlflcaclone• al enfoque orlgnal 
<:e 11 Guh. 

[1 sl1tema de precios de cuenta "LMST" 

la ~etodologla conocida con el nombre de "LMST" es el resul
t~!J indirecto ~e un simposio al nue acudieron economtst1s 
~~~ Sanco ~nterareericano de Desarrollo (BID) junto con expo
~ltore~ de otras corrientes Influyentes: del m@todo ONUDI, 
ti oltodo OCDE-Banco r.undlal y el.ffi~todo de la Universidad 
~· Chlcago. El a!todo edoptado por el BID, para ser sometl
~~ a u~a e-pe~1~e"tacf6n eKte"stva, ~s una vartacl6n de los 
rf!Qdos •LH• y Si'' . 7 

[1 sistema de precios de cuenta "LHST" planteldo en uo tra· 
bajo editad' por el BlD (lB! retor.:a lo• rnejoru lo~ros ~e 

EEP y reafirma como ohjrttvos fundaruentales dt la evaluaci~n~ 

la maxlmlzacl6n de la eficiencia en la aslgnactan de los re
curso• 111 como la disminución de la desigualdad en la dlstr! 
bucl6n del Ingreso. [1 Instrumento para ellu son los ~r¡e -
e tos dt cuenta, a trav~s· de cuyas componentts, los "precios dr 
effctencta• y los "precios sociales, incorporan llpe,tos rela
cionado• con la maxlmlzÍcl6n del crecimiento-económico, el ae
jorarnlento de la posición de la balanza de pagos, dls~in"ción 
de"~l~er~encla~ entre los distinto• nivele• de consumo de la · 
población. 

[n este sl•tema las oportunidades que el comercio Internacio
nal le ofrece 1 un pa!s constituyen la base para calcular el 
valor económico tinto de su producción Interna como de lo• 

, factores productivos de la economla naclor.al, •• decl~ ~ue el 
co~erclo Internacional es visto como un1 "Industria· alternat! 
ya• (etapa d~ evoluacl6n a precios de eficiencia). 

Por otio lado~ a travis del concepto de "nivel critico de co~ 
sumo" (un nivel poblaclonal cuya propen1l6n margln~l a aho -
rrar es Igual a cero), se evalGan los ·a•pectos dlltrlbutlvo• 
Imputables al proyecto estudiado (evalu~cl6n a precio• socia
les). 

[1 aspecto Innovador de "LMST" es la aplicación del anlll1ls 
Insumo-producto (IP) en el c41culo de los precios de cuenta 
naclonale• (18). A diferencia d~ los enfoques antertor~e~ so
bre el cilculo de las "razones de precio de cuenta• jRPC, ex
presa la relación que -~xtste entre el precio dr tuenta de un 
bien respecto a su correspondiente precto d't r:rrcado) y los 
factores de convers16n. basados p~tnctpaleeh~e en la tnforma
tt6n sobre el co~erct~~ el método JP y semt tnsu~o-p~oducto 
(SIP) involucran en el c~lculo acttv1dades "o comercfaltz•das 
y parcialmente cow.ercfalfzadas de la econoofa, posibilit~ndo 
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'arrollo etonOmico y ~ot1e1 ac~lerado ~el pafs, requfsito 

previo para "" cons¡,rno futuro ·r.-:á$ alto. 

El valor agregado neto, . lg.al al ulor •gregado bruto 
•rnos la Inversión, s.e recoo:~ienda estimar, para fines de 
tvaluaci6n, ~ precios de mer~ado (con Inclusión de lmpue1 
tos y subvenciones), ya que se considera una supuesta "di! 
posición a pagar• a los precios efectivos de mercado y las 
sub.enclones como un refleJo d~ las ~referencias sociales. 
El u•o de los precios de cuenta es rebatido por •ot~vos 
tanto conceptuoles como pr~ctlcos (19, pag.2l). 

Con el propósito de considerar el logro de otros objetivos 
dt desarrollo se plantean lndlces adicionales d~ carlcter 
o~totlvo, sin embargo estos lndices son lnformacl6n adicio
nal para el declsor y no estin Integrados en forma directa 
a los criterios técnico-económicos ~e la evaluacl6n. Al 
1•~al que en todos los enfoques hasta ahora analizados el 
proceso de decls16n b&slcamente se lleva a ·cabo en funcl6n 
ce los criterios econd~lcos ya comentados. -
la Teorla de dcclsiooes (T.de D.), como disciplina tiene 
su or!gen y se desarrolla blsl~amente en el lmblto de la 
lnvestlgac16n dt operaciones en un principio y.posterlor~ 
:!ltnte en el d•. la lngenlerla de ststémas; 1 diferencia de 
la evaluacl6n de proyectos cuyas ralees y des•rrol)o ulte
rior est&n asociados a las rama& económicas. 

~1 desarrollo de la teorfa de decisiones a nivel ~undlal 
se llevó a ca~c a travls de tres corrientes que tlenen.orl 
genes geogrlflcamente distintos, dichas corrientes podrla- · 
nos ~••clonarlas de la slgulerlte rnantra. sin que ello sig
nifique que las mis~•• se atribuyan dicho nombre o lo cla
stftcac16n respor.da a alg~~ rtguroso formalismo~ 

8 

1 ( 
Modelo• probabllfstlcos (p.e. funcl6n·de utilid•dl 
Modelos de programación matemática (p,e. ol~orll~o 
slmplex) 
Modelos discretos (p.e. modelos electro) 

Estos modelos han sufrido, con el tle•po, diversas aoflstl
cactone~. cuyos objetivos conststfan en tnvolucrar o esrle· 
recer aspectos relacionados con: 

El tratamiento de problemas discretos. 
La forma de decisión con multlobjetlvos (multi•trib.tos 
y multlalternatlvas). 
El carácter probabtl fst.lco de los ele•entos que inter
vle~en en el proceso de decisión. 
[1 papel y tipo de declsor.y sus caracterfstltas más i~ 

portantes. 
Determlnoda lnformaciGn, que por su c•rácter, puede ser 
representada ~ntcamente en forma cualitativa. 

L6glcamente el mayor grado de versotllldod Incorporado en 
los •odelot ha repercutido, en muchos casos, con un gr•~o 
de•~shdo .elevado de dificultad en su lmpleeentaci6n a P•!! 
blemas prácticos llamados del "mundo real". Sin embargo, 
existen model~s que per~tten introducir una ser1e d~ los •! 
pectos anteriormente mcnclo~ados stn convertirse en ~étodos 
de lnter~s excl~slvamente acadicmlco, y~ que su apltcact6n 
a problemas complejos no está asociada con un grado de difl
cultod prácticamente Insalvable; tal es el caso de las !la. 
madas funciones de valor (20). Además existen otros ~étodos, 
que apoyados en computadoras dlglt~les y programas de cálculo 
casi estándarlzados para su solución, han permitido su apll
cact6n sin mayores compltcactones, como ejeaplo de los mis~os 
mene tonaremos a los distintos, modelos de~omfn•dos •rlrctra~ 
(21, 22). 

.... :· :. .. 



C·v·.o :"t!¡;!~-···C: ~t -.~.h··evl':i·{r, .:.:e ·:a 11l~ratura sobrt T. 
/ de D. ot:~. J~O$ que st bien se ~~CP rr.~·."'ci6n directa de 

su vlnc~latt~n con la EEP. n~ se r·ofund~z• al reSpPcto 
y s~ ~4~1a en t~r~inos generales. ·l~ tmpl~m~ntación m!s 

1n~o~ta~t~ dr r.~tc(os de T. de Den tvaluac10n de pro

yectos hJ t~tado, ~orle gPneral, asociada a: proceso de 

selocciOn de alternativas; a<!, la evaluación se realiza 
úr.lca~ente en tfr"-loos de ~ieglr: entre alternativas de 
un proy•cto, cursos de acción a seguir, o dlfertntes pro
yectos; tn cor.secuencla aquel que satisfaga en mtj~r for
ma los crlttrlos de decisión propuestos, resultar& elegl· 
do. 

• 

La ~o~a de ~eclslones tn los paises llamados deptndlentes, 
so~rttod~ aquella que estl ligada a las decisiones en el 
soct>r ~~bllco prlctlcamente no ha tenido ninguna relacl6n 
con los modtlos que anteriormente haclamos referenclo. Em
per~. salvo determinados grupos reacios al cambio 1 prope! 
ses 1 contln•ar haciendo del proceso de decls16n en proye! 
tos financiados por el estado, una especie de decls16n per
sor.al (n~t•mente s~~jetlva) en torno a sttpaclones que oc!!. 
rren en ~1 •feudo• o •rancho• del ~tnor Polfttco en cues
tl6n, la aplicación de dichos modelos; en especial aquellos 
de flcll l~plementacl6n podrla aportar beneficios directos 
al enrlquecl~lento de la to~a de decisiones en un contexto 
en tl que co~plten muchas alternativas d•stlnados a atender 
neceslda~es urgent•s de gr•ndes secto~es de la poblacl6n. 

Otros r..~.: ··.'!ll 

rn la blbllografla consultada tamblfn se reporton •~todos 
de e••luacl6n de c•rlcter socloiQglco (23, pag. 78). 

~ ~ed1~a e" que se demostraba ampliamente la tnterdependen
c~a e~tre variables econ6rn1cas se pudo as1m1s~o comprend~r 
los efttt~~ econOnlcO$ de variables no econ6~1cas. As!, 
e~ reto~ot1~te~to de la educac16o y la sanidad come poten· 

f 
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cfas productivas, y la 1mpos1b1lidad tleo los P"'"'=.\ ·r_o· 
nomfctstas de valorAr sat\sftSctoriamente ~olc;unos t~ .. vr.u:· 

nos sociales; condujo a Algunos socf61cqos (~ Jahoca. i. 

B~rn1tz, S.r. Hayes) a sentar los principios ~~ ~~• Mtto

dologta estrtcta~ente soc1o16gtca de la evaluació~ ~~pro

yectos. 

Hetodol6glcaminte se pro~one: prlmeram~nte, la definición 
de los fines del proyecto o programa (delf~lticl6n del ob
Jeto de la evaluación); posteriormente, 11 elección de los 
crttertos y los métodos para su medfct6n. luego la determi
nación de la estructura 16glca del procedimiento; y fin•l· 
mente, la obtención y an6llsis de los datos. El ~cdelo pr~ 

puesto. llamado •16gica relativa• constste en unl forr.~ ~~ 

medir cambtos en determinados grupos afectado\ por el pr~ 

yecto a trav~s del uso de variables lndlcadorls del tipo e 
Intensidad de cambio sobre un grupo derermlnado, ha servi
do de base a la mayor plrte de las lnvestlg•ciones sobre 
repercusiones sociales de los llamados •proyectos para el. 

desarrollo•., 

la limitación de las metodologlas soclol6glcas •••l•zadas 
. consiste en ~ue se lim1ta al control ex-post de txlto de 

los proyectos ya realizado,. 

CONClUSIOHES 

Del anAllsls de.los enfoques y procedimientos de EEP dis
cutidos en este capitulo, podemos concluir que: 

-La HP nace de la ·necesidad de just1rtcar determinadas 
Inversiones del sector público en función de objetivos 
de car&cter soctoeccn6~1co .. 

-Los prtmeros aportes sobre EEP en gener•l. proyt~nen de 
los paises mSs desarrollados y tten~n ~na i•tfluPncta di. 
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q[FLEXIONES SOaRE ASPECTOS POtE"JCOS REVELADORES DE LA 
JSS~FJCitNCIA DE lA EEP 

Er. _el caplt;(lo anterior he.,os anoltzido ·diferentes" enfoques 
'1 !:letO~'logfas· propuestas para la evaluacl6n de proyectos de 
cerícttr social, destinados a sothf.-cer les neculdades Ola
t•riales y esp!rltutles de los distintos estratos poblaclona• 
le~. ~~ el prese"~" ci,ltulo e~ordaremos algunos aspectos 
~~lE~Icos reveladores de la lnsutlclencla de la EEP, esta ln
,,~:clencla se mtnlflesta en aspectos de carlcter -te6rlco y 
~rlctlco. En_e,te :rebajo se pondrl major fnfasls en la ln-
1u!ltleocla operativa de la [[P. 

~CERCA OEl CARACTER DEl PROCESO DE EEP : 

El ~roceso de evaluacl6n econ~rnlca de proyectos reviste 

( 

~n carlcter neta~ente partidista, yo que lnd~pendlente
::.ente de la for"• de lnteracíón de los nlvelu de declsl6n, 
~le.•aclóo 1 evaluación, el nivel de declslc5n estarl slem-

( 

1 

1 . : 

\ 

pr~ pr~srnte tn tl preceso y ad~mls de ~anera det•r~inar•

tr; considerando qu~ el ntwtl de dectst6n se idrn_ttfice 

prectsame~tt por su carit~er ~olftfco, ohstrva~os que to

do enfoque prettndida~rnte neutral. s~ conwftrte •te6rt• 

;;~~ •• :¿• :til para to~o~ y en la pricttcl 'nlc•oe~tr par1 

el que conclbl6 dicho enfoque 1 los lnteresos qae co•cie~ 
te o lnconclente~ente representa. El hecho Ce que la de
clsl6n final del proceso de EEP recaiga en el poll:lco no 
es casual. debido • que a fin de cuentas, los proyectos 
son herroalentas que posibilitan la realfzoc16n de pl•nts 
y htos a su vez, de estrategias que responden a torDas de 
flnldas de percibir el ~undo (ideologlas}. 

[n ese seotldo, lo proposición de manuales T textos de 
[EP, vJll~os para paises desarrollados o en_"vlas de desa. 
rrollo" en general, a nuestro Juicio, equlvaldrfa a la pr! 

• poslcl6n de un manual para el desarrollo. Una obra de 
•sas caracterfsticas. para cua,1u1tr perso~a aedflnl~tnte 
l~clda, es la concepcl6n ldeo\6~1ca de algu!en que respo~ 

da a los Intereses de algún estrato social. 

"uchos de los m~todos basados en el dptl~o de Poreto. to

plfcitamente pretenden mostrar un caricter neutral~· ~arq~~ 
en las decisiones a adoptar se busca hallar un espacio en 
el que lol beneficios a un e~trato social no significan 
perjuicios a otfo estreto. SI consideramos la radlcaliza
cl6n de los Intereses sociales, a9udlzada en los paises d~ 
pendientes, llega.,os a la conclus16n de que un criterio de 
esa naturaleza peca de ut6plco 1 con •1 los mlto~os mene!! 
na dos •• 

. Sobre neutralidad del proceso de EEP no se puede hablar, 
empero se pueden concebir técnicas de EE~ de cor&cter lhpl! 
cial, aJusta~les en func16n de distintos objrtfvos. 
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~~~[[(;~ __ r V[lCC!J~9 !N LA lEP 

E1tst~n ~es co~cr~!os ~Jt e nutstro j~fc~o. sr debtn 1"· 
c~r;~rtr (~r~:te~r~te en el rro(esc ~~ 1~ r~~; ;~r: rtfe

ri~O$ al Ct dirección y •clocldtd dr lq< procesos. 

C. ~·t~s (7«). ''''"' acertadaaent~ que la dirección 
:el ~·~ces~ de drsa~rollu ·t~pltca 11 ~rflnlct6n dr un 
P~~yecto soc~al, ~~r a 1u v~z su~'"~ una ~str~ctura de 

rrlttlcnes ce poCrr, "" slsteca blsico de d•clslones, un 
P•t•t• dr relttlones coo el exterior y una drfinlcl6n pr! 
ci1e ·so~re las rel•clones sociales de producción qu• ca
rt:ttrltan la soclrdad que se busca construir o se prrte~ 
~f l1:1nZI:r•. 

le welocldad es una aedlda del desenvolvimiento drl proc! 
s~ en una Clrrccl6n drtrrmlnada: de eh! que de ninguna m! 
nera !1 anlllsls o evaluación de 11 vtlocl~ad 1 los obs
tlcolos ~·• a ella se oponrn lnpllquen un Juicio critico 
o ectlt·~ activa sob"r la Clreccl6n. 

[1 procuo dt [(P cobra currpo . üñtcaroente si es U ligado 
t1 ~ro~''' ~! desarroilo, por ello pode~os aftrmlr ~u~ 

ura conce~:ión clara de su dtrecctdn y que responde tan 
stlo a un• vtlocldad dtsenttndida dr una dlrtcci6n drtrr
EineCe, puecr trrrninar sirvitndo a c~alqulrr estratrgla, 

Al;onos ~éto~os dr [[P, en particular aquellos qu~ se d~
s•~-c~an en función dr un objetivo, hasta ctrrto punto a
M~rro, cor:o ~1 crrcir.tiento rcon6mico, .corren ~1 peligro 
G~ ~eotr la velocidad de un proceso cuya dirrccf6n es de! 
cc~o:i~a. 'Ad~~As tan solo miden una de los factores del 
Joroces.o. 

11 

( \ 

t:uches ~roc~dt~frrtos sr tas!n ~" la ~'11cacf6~ d~ •od~
los r.u~ér1c?s en 1~ f~P. algunos de esos codelos contr"· 

~lo· h recuidoa Gr rtductr los distintos objHhos •~ 
un tole r.ar,.ooojetl~o; asl en la apltcact6n dr a~c;urtas 

tic,i<<s e• optiE•••clón (co~o el si~plrx cllsico) es he
cestrio rstablecer una funcf6n o~jettvo. Algunos traba
Jos (Z5), intrrr•antos desdr el punto dr vista acadéMICO. 
pr~senton aplicacionrs aabtciosas dr ticnlcas do optlaizo
c16n en la EEP en un contexto macroecon6~tco, sin e~oargo 
una dr sus princlpalrs llmitaciones_sr rrfltJa rn la con
sl~rraclón de "un ~ntco objetivo_: el consumo agrega~o· 

(z;, pag. 8). 

• Varios proce~f•trntos (13, entre otros). por razones te4-
rlcas 1 dr earlcter prlitico, consideran blsica~rntr ta~
blen un s61o obJetivo, los ~rgu~entos que Justlficrrta~ 
~ste supuesto son dlvrrsos:_"lo que rralmtnte !~porta rs· 
que un proyecto de ln•ersi6n genere mis valor 1grega~~ •.•• 
alen~ras mis alto sea el valor agregado, tanto Els alto 
srrf el excrdrnte sochl". (19, pag. 19). "Los obJ~t••os 
dr desarrollo y las ~l•enslor.rs del blrnrstar sor. :•~ e•; 
rusos 1 tan amplios, ~ue sr ~ponen a la apllcaciO• ct •~• 
vara de medtr u~1~ersal 1 ün1ca para obtener un1 e~al~4· 

clón econ6~fca-social glob•l de la rrntabllldad nacional 
de un ~ro1ecto de 1nversi6n" (19, p•g. 17) 

la nrcrsldad dr Involucrar multiobjet~vos (los objetivo• 
nacionales) parece lncurstlonable_i:-1 ·se consider• a los 
proyectos como instrumentos fuPda~rnteles en la rra\tza
c14n de un "'macroproyecto de des.~rrono· .. Es poco ?ro~a
ble encontrar una coherencta entre los proyectos y sus 
planes, s1 ~~bos ~? son evaluados en relación • los ~is

mos objetivos. 
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H, Schneldtr (l, P6g, 7} mtnctono djsttnlos razones sobre 
1& r.ece~ldod de que la EEP consfdert dlre,te~ente los ob
Jrtfvo• nacior.ales) re•llta uoa serie de.crltlcas de ~•
chos enfoques (l, pag, lS}, qur eluden el anlllsls de dl
cft~s objeti,os¡ es?ttfa1 oter.cldn se debe prestar·a los 
prcyrctos coo P~rtlclpacl6n de organtzacfonrs eatranjeras 
(e asfs!rncla si se consl~era que los objetivos ~e dichas 
or~anluclones no coinciden con los -objetivos naclon•lu. 

T•rner (17} en su critica al antllsls costo beneficio, lno
t& por su parte que con el objeto de que el anlltsls tradt
cl~n•l ccst~ bentflcio (de Influencia paretiana} pueda te-·. 
ntr "" rcl nas anplto, es necesario que adez&s de to•ar en 
C•~nta la eficiencia, Involucre otro tipo d~ objetivos,· 

CO~~[PCION PRACTICA vrRSUS CONCEPCIOH TEORICA 

~!verses publlttclones han hecho,_ en los Olttmos anos, re
ft·t"cta lterca del ~ivorclo ~xfstent~ entre 1a concepctan 
.teórica·~. la [[P y la prictfca actual de la EEP. Asr en 
u•o de los ~••uales de la ONUDI, •e afirma~ como consecuen 
tia de le vasta eaperlencla que se tiene en EEP, que "Es -
bien sabido que, en la actuilldad, existe ur.e brecha entre 
ttorf• y ~rlctlca en la evaluaci6n de proyectos• (19, pag, 
1 } • 

<tta aprect.cl6• ·s61o viene a confirmar la sltu1cUn que 
~revalece en nuestros p•lses, ya que es co~ún encantrar 
G••trG de un mls~o ~als, e Inclusive una m!s~a empresa pO
biica, trabajos~~ ~valuactón ~con6~tca con cr1ter1os y~! 
to~ologtas dfferrntes, c~rentes de coh~rtr.cta y consisten
cia. ••tre si, los deseos de llevar a la prActica enfoques 
Y ~~!odolo9fes.propu~stas muc~as veces por or~ants~os t~

trrnt~tor,al~s. supursta~ente v&lfdos para los pa1se~ ~en 

(ttarrollo• en ge~eral y con car&c~er de manua1, han.con-

sttu•c1Gn un tonto confusa y c~6tlco: prc:en-

f 
\ 

\' 

J 
1 
1 . 
1 

1 

'· 
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• 

cfa !fmultlnea de_pr~ctol dr mercado y de cu~"ta. uso dt 
diversas ·usa~ dt drsturnto (dt'ntro de un llltsno srctor). 

uso d1storctonado de concr~tos financieros y.econ6~tcos. 

Cualquier co•cepctGn teGrlc1 de <EP alc1nr• su reoliz1ciGn 
sol1mente a trové• de su •pllc¡cl6n prJctlcl en casos ~·r
ticularrs. Un enfoq~e tr~ricl~~~tr c~y b1rn for~u1~de qur 
no co•tribuye a la solución ~rácttca d• problemos rooles, 

_tiene tanto valor para la EEP octuolmente cono un enfoque 
Cirente de tOdi coherencia teGr1ca y aplfcablltd•d. 

'De tal forma. q~e el éxito de un aporte te6rlco debe ser 
analizad~ en función de la.recepcl6n del mismo por parte 
de un grupo lmpllo de evaluadores y en la medid• en que 
estos últimos hagon suyos los o~Jetlvos y crltertos p1 1n. 
teados as( como la forma de medlcl6n pro~utsta de lo con
tribucl6n d~l pr~yecto a lo reall<atl6n de dichos obJeti
YOS. 

De lo anterior, se desprende que 1~ proposición de metodo
ljgJa~ complejas ~ebe est1r acorde a las caracterfstfcls 
del entorno donde sr pret~nd! t~ple~entar les m1seas. de 
lo contrarto.nos encontra~os entre 1tractivos aportrs aca
dfmlcos limitados al anblto de las unl•er•tdades y confe: 
rene las. 

LA INTERDEPENDENCIA DE LOS NIVELES DE DECISIOH, PLAHEACIOR 
Y EVr.LUACIO~ 

los dl~tlntos enfo~ues de EE~ ~econoctn la necesidad de ha
cer interoctuar a los niveles de declsl6n, ploneacfGo y e••
luacl6n, sin emb•rg~ casi todos ellos conciben una f•terl
ct6n de c~r4cter verttca~ rtglda; las U,;,lnu la y 2~ del Cl• 
pftulo 2 constltuyeo un ejeEplo ~•• de lo oflrmado. 
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E. Garcfo.,,o•lr1 (lS), 
~3t!ca ~. lts eta~as de 

presenta una r•rr•srntac{6n esqvt• 
planract~n(U::•Ica 4) .• · tn la qur ·ta"'· 

~~to SP tncl~ye une fnterac\6n rntrp to¡ ni~~le~ d~ ~:~lu~·· 

cl5n y ~t<isl&n. Adt~E• prrsrota u• l•t•~•s•nt~ fl•Jo en 
tl proct!o ~e ~cclsl6n en tl ~ot Sl to~•n en cuenta ohjtt! 
•o• y r~~lt:cls nacionales, problemas ttntrtles r obJetivos 
• nivel rt;ional esf co~o las etapas de seleccl6n de crlte· ·, 
rl?s de lnvrrslón 1 selett16n de proytttos(Mnlna 4); col'lo 
se Cbttrva ~e existe una relacl6n directa entre los niveles, 
~ls alto y ~ls btJo, el flujo de retroallment&cl6n entre a! 
bos, pesa necesarlal'lente por un nivel lnteraedlo. 

(o la l!trrat~r• consultada abundan los eje~plos de planea
cl~n vertical, nosotros, e111pero, consideramos que el fun
clona~iento de un sistema vertical tapone sertas restrlccl~ 
r.es y dificultades, por que Impide un canal flufdo (sin te~ 
glverseclones ni mantpuleclones)· entre los niveles de dec1-
st6n (polltlcol 1 evaluacld~ (tEcntco-econ6~1co). la con
secuencia ~ts desventajosa del proceso vertical ~ara la ev~ 
!uót~Go «nslste en que se suelta un d.lvorcfo entre dos·pa~ 
tes lrportantes del proceso: FOr un lado,·el nivel de decl
sten donde se ubican \es personas {los polftlcos) con una 
v~s16~ gleba! del 9als y clera de sus Intereses partidarios 

. 1 algunB vecu pueden coincidir con los Interese.• de las 
qrt"~•s c•y~rlas); 1 por otro )ado, el nivel de evaluacl6n 
d~n~e S! !ncuer.tra el personal tfcnt~o-econ6mico con una 
bu••• vlsló• ~el proyecto en pirtlcular asl como de cada 
uo~ de les ele~entos que baten al proyecto con su' corres
~~'~'••tes alternativas. [S decir: la COnCtptl6n ~atrOtCD• 
~~~lea se desvlocula de la vlsiOn ~lcr~econ~mlca. 

En los palses •en desarrollo" los niveles de.evaluacl~n y 
oeclsl~r. presrr.tln caracterlsllcas ~uy sln~ulares que hacen 
dificil transplantar •nfoques 'generados en las grandes ~e
trópolls a las periferias dependientes. 
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c~si~res l~ ti~!tt!~ ~etl~~~:r ~u~!r~i~~. dld, qu! ~' pose~ 

~-.:cl\1. t~.!c.r~tc.~t~ o!Jjeti"t d~l ;»royec:.o en ;:-articular. ·~.o:-· 

r.tro loco. el ora~o de cre~lbllldad del poll'ttco respecto·• ·: 

;, v••tt!~•d ~· una evaluaciOn econt:D'Ica que so h presenta· 
•• BJy oajo. E•lsten dos razones que e•pltéan lo anterior; 

;·~~tr:. tl ~e':1sor "' tiene una vt~t6n clara d~ la manera 

-' 
1 ( 

7 pl•n1f1ca~t'rts sect~r,lles. ;ur~ceo un !"lt':~,o rr,.~s ..... q;;t 

s~-:-:e- .. ilrt!es f)(.t;P:"'Cit:s ;:urd~:"' !~r cu~te-;a:!s ;»~~ l~·'"~r:-~ i"'e· 

··d.ioS: ~-lo·zntertar s~ refuerJ~_s1 tt'~a~os e-n cvrnta ~~~ li

., ....• ·.eHoclo~<s,-d~:.lo~ 11hmos ploniflc.odoru, ubica~~' .en nheh~ 
··"$lS altos. '" sus tntrntos po~ ~1ncul~r prbt~scs econ6~tcos • 

soclalos 1 ~ollttco~;~u• se~"" ~•tus (24),póslb\lltaro~ un. 

"'" ~"• st reallu la evelu•ct6n nt la forn:a en que u trad.!! 
<O" !a\ polltiCIS OCOn07.1CaS O~ crltoriOS de OVIluaCIÓn Y · 

perceptible ~ivorclo or.tre los con,uctores ~e la plantflca

c16n y el aparHo de decisiones de dto nivel (polltlcosl 

asl cono 'on los mecanls~os de ejecución (evaluadoros). - . . . . .. · . . ' .. . 
s.;•r.~:.. el ~re !sor estl cor.chnte de las lloiU~I.ones_ d.~-· ..• ·•···· . . . . ·'· .. ... •. : ... 

l~s ~vl!ua~ores qut por lo 9eneral. son m!s __ tf~~t_co(~·~! e~-- .. ~_:: -.·.-... =iñ;.~_;.&.-ftrcun.i1.~.!"~1a.s ... ··f'l;~r~!)1·~~---:parece-r~·s·d-,r-~n ·el dt-

0'-~'·!Cu y a:n ner.~s ?~lltlccs. · · · · ·.· · · ·:.·.-¡,;,. .;;,.·•lsunq·s:.enfo~ue\ .. do. protendor-"e•l~lr do les l:ls~into 5 • 

Cr tal for<~a quo conslderiDIOS tnconcéblbles la separac·16n 

del evaluador y ol polftl,o,m3s aan si se analiza la t11por· 

uncll quo revisten tos proyect·os para los patses en cues• 

tiOr.. . ·,, .. 
•. .· .·;.. .• . ·. 

[IJGENtJAS A LAS ~[RSOHAS I~VOLUCRAOAS EH El PROCESO EEP 

.. '- . . . . 
i~ oste sentido, consl¿e~a~os que no ~i puea~ exigir del de-
clsor una cc~?rensllín dota11a~a de la mrtodologla de EEP as( 
,cr.o de las caracterlstlcas partlcularrs ~el proyecto ni t&! 

~oc~ se puedo pretender ~ue el evaluador tenga suftclente cri

terio sobre aspectos necroecon~mlcos o polftlcos. 

niveles t.oreas ~ue uUn fuera de sus posibilidades ,'ules, · 
DJdo que una ~EP desoJble d•~• aglutinar objetivos, co~ocl -
atentos y experiencia de dl•tlntos niveles, lo cuestl~n a 

resolver consiste en establecer de quf ~anera osos n:voles 
'• · .·~h~r!n ¡;~. pr.Oph.~onstrlbucl~n a1 pr'!, ... s.o de la rv1luacte~ 
· · .-ecoñ6c;t"c.i ·de .pTOJecios: ·s.in nec~stdact·:de recurr1 r a. ea e t"g¡er. 

·.flas:fu'é;i lse·h e'sfáa·l·eo,'lc'a·1·de.act:lón de. coila· un~ ct•
los 11lsmos • .. • 
LA MEOICION 0[ LA EVAlU~C!DN 

tn .la EEP Intervienen une ser.lo de 'flrl.ab)e.s·, Útl ... e~oru, 
crltorlos, factores, atributos y objet!yos que l6glca01ente 
deben ser evoluailos 1 paro ollo medidos. ·'ii-lston dlt~trus 

[n el trobajo del ILPES destinado esp~cfflcamente &1 persa- escalas de ~ed1cl6n: nomlnal,ordlnal, de lnvervalos, de'! 

nal ocup,do en la forDulaciOn y evaluacl6n de proy~c;tos Se 1ad6.n; Uracte)'fslh:as '1 ejemplos de las Dhmu_ SOn pruen• 

sestleo: que "para estudiar los.efectos de un proy~tt~ ~·. . tadas ¡or R.G. levan (30, p•g. 311). En el ~lsMo t~abajo se 

req•lere aplicar el conocimiento generado de la e~onoml_e:·t :-. ··. · •• ~_:.=u:allzan dhtln.tos "niveles de.me~~c.16n" utll\udos u dlfe• 
d: h poHt1" de dourrotlo del p1h, y esto no S~l.o_ en'.::.;, •. :.-.. ~..:;;e.ntei enfi>9~u·y.'se <:oncl'uye .qu~··ulst·e .. ona insufl<ltnch · 
Ur!>lnos de los prograr..as de produccl6n de bhnes Y' se·rv'l- ·· ·•· ::·•::::de.'ellos para ruolver satl.sfact:ór_la::oente'.e! proble,.i ·_de lo 
e los, sino tl"blfn de la polltlca monetaria 1 ca.,blarla, de . medlciOn en la evaluacl6n. :Ál.gunoi' de los cuut1onaÍI1.o_ntot 

ll ~~lltlce econ6;ntca de hs d'errh empreUl u organismos quo 1,4 so refieren: al uso lndtscrln:lnado d" unidades nonetarlu p~ 
o>•ran en el canpo en que se pretende Intervenir" (29! pig. ra valorar, p.e. problemas de la salud (anfllsl·, costo brne• 

:,,,. ~~ ·on: !dora la ,, tuocl6• rttl dr los naluedo..:es. 
. . . . .. 
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ficte-): al "rc!>lr:;.1 no res~el:..o C::t l<l d~ttrmin-!t1t':: t.!td 
cco<~ptc ~e ~:tildad ~·ra IJ t07.•n1.1<d (tdl ósts (~ pr~

fr~t~:i~ ~~~trc•~s~~~ta~!; 1 ;~ iilt: de c)~rfdtd en el 
t's~i!it4do J~ ~o~ r;nes, en la relac1Gn entre ftnes y 

c~jt'.lvos, y por~uf alg~nos o~Je:tv"os -son "esenciales" 
[zatr~z de ccnsec"cl6~ de rinrs), 1 el problema de la lm
posl~lll~·~ teórica para Justificar sus resultados numf
ricos (••nálfsts costo ber.~ffcto•, ~matriz de consecuci6n 
de fines• y •anall~is dr lreas ~• decisión lnterconecta
::ss"'). 

Co~o se vf tl aspecto de la aedlc16n en la evaluacl6n es· 
tt•o ~t les asprctos qoe 'ruenta serias dfflcultades a ;. 
cut todo• los enfoques dr EEP, la sftuacl6n ·se complica· 
;orqur exlstrn unos factorrs medlbles cuontltatlvamente 
1 otros tualitativa~ente, y adt~Es porque es necesario 
conju-.:er to~as las mt~lclones de distintos niveles en 
un solo rrsultado. 

As! rl ·problr:r.a para la [[p consiste en hallar la for11a 
dr to~ar rn curnta distintos nlveies dr medlc16n y adea(s 
~ncontrar una aedlda global cohrrente y representativa de 
:cdo; los factorrs de lnterfs. 

ACE~:A ~El CQ~TiUlOO Di LOS "D8JETIVOS DESEABLES" 
. . 

• 

En ~~chas contribuciones al desarrollo de la EEP se hace 
ne~cl6n a ·o~jetlvos deseables•, rs· decir aquellQs obje
!fvos d~seables para todos lo~ pe~ses ~en desarrollo•; se 
lrs presenta dr tal for~t que los mls~os se convierten en 
espe:le de obJ•tlvos incuestlonablrs. El peso que se asl¡ 
na a dichos o~Jrt1vos es tan alto que el marco teOrlco 4e 
la ~ayorlo de los enfoques de EEP para los paises perlfEr! 
ces se basan rn: la rflclencia en'la aslgnad6n de los re· 
cursos 1 la ~•Jor distribución del lngréso (co~o objetivos 
I•J:¡r~ ... Ol), 

( 
' 

·. 

A~t·••~eaen:e estos objr:lvos son lrrefatobles. prro ta• 
solo la fcr~~ulact6n de -los mis~os no nos sirven par~ ntd•¡ 
lo f~portante consist~ en dttrr~in3~ ~1 co~te~id~ de r¡os 
objetivos y la for~a en ~ue los ~ISQOS serán ~apr~s~dos 1 
m•~ldos. As! por ejecplo, la sisulrnte pr~cl•~•clón "el 
objetivo del gobirrno es lograr lo paz socio!• aparrntrmrn 
te no tendrfa grandes opositores, sin emborgo, dich> pr 0 .

clamacl6n como ·objetivo no es suficiente, ~~s Importante 
es el contrnl~o de la mls~a; la for~a y por• quf se prrte~ 
de alcanzar la drsr•da p•z socio!. 

Al analizar la eficiencia en la aslgnact6n de los rrcursos, 
el marco dr referencia que .se adopta (13, 14, 17, lB, 19, 
entre otros) es el mercado Internacional, de tal surrte,qu~ 

los precios se ajustan al nivel de precios Internacionales. 
Es decir, los pafses competitivos en el slstrma econ6mlco 
Internacional son efl~lentes,de ahl surgen las pr1me~as In
terrogantes: Lqultn estableció ese slstemal,Lpara qut? y 

Zc6ao funciona?; por el mo,ento •os ll=ltaresmos a decir, oue 
segura~ente ntr.g6n p•fs •en desarrollo" fue consultado al 
respecto •. 

En un trabajo procedente de las econo~ras desarrolladas se 
critica el usa·de los precl~s de mrrcado, dr•d.e el puntodr 
vista de· la dlstrlbucl6• del Ingreso, ya que sr sostlenr 
de una manera s'enctlh, que el rico tlrne mis que decir en 
los mercados respecto al pobre y por ende la voloracl6n de 
mercado tiene a f•vorrcer al rico (lO, pag. 315). No se 
nrcrstta de ningún ~sfuerza m~n~al para utfltzar tal r 1 ro
naml~nto, pero en el an!llsts ~e 1& dlstrlbuciOn dcsi 9ual 
de la riqUeza a nfvel Internacional. para tlrgar a 11 con
clust6n de que los precios del mercado internacional f•vo
rec!n a las eco"omfas rtcas o ~esarrolladas en detrimento 
y a costo de las.- economfas tJobres o •en dtsarrolJo•. 

... 
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la ~~s~a ~·obltaltlca, ounqu~ haciendo uso de una fundo· 
montacl6n tc6rlca ftUJ rica, drmuestra R.K. Karlnl en ~~ 
libre ~Cialfctlca ~• la depond•ncla".(31;pnr. ?7), p~f· 
por ejo~plo eflr•o qu•: "los roc!o~rs de~fav~recidas por·· 
el lntrrca,.,blc c~s\¡oal n~ ~utc•P tanto c'orrt9lr el dest
~·tlib•lo entre los precios y el ~alor de sus mercanclas 
t•porta(as (lo que l~pllcarfa un esfuerzo re~oblado para 
auoentar la capacidad productiva del trabajo), sino mas 
bien co•pensar la pErdida de 1ntresos generados por el co t 

Jerclo lnttr'naclonal", ·a "travh del recurso de una 11170r 
explotación del trabaJador•; en el ensayo, pues, se desc! 

· lbre el socreto d~l lntorco:ablo dultual y se afl,..,a h t!_ 
sls de que "el fun(a~ento de la dependencia es la supere~ 
ploUcl6n del trebejo•. Lo. que Marlnl l1a11aba doble tsfJ!. 
er~o, equlwale a exigir una ·~oble eflctencta• de los pa! 
su pobru. 

la Interrogante fundamental en torno a esta cuestión serta: 
l~nea:os .evaluarnos .~ funclisn de un shteaa que nos. su • 

• b~rdlna·.,. eder:~ls nos genera contradicciones t.nternast. In· 
du~abl•nente este concepto ele "eficiencia econ611lca• Ítn 
tener presente y de ~anerA determinante el concepto de •et! 
ciencia palftlca• puede ser destructivo. 

Otra de las "obJetivos deseados• es el que se refiere a la 
mejor ~lstrlbucl6n del Ingreso, en e}e sentido los enfoques 
mis ace~tadcs planteen la necesidad de favorecer los proye~ 
tos que e1tln dirigidas a los pobres o que au11entan su con
su~o (al brln,erles un lncremehto en sus re~~uneraclones) y 
por.lllun los proytttos que sat1sface" neceÚdades eaclust 
vn '! las ricos. De nueva caemos en .el problema de cont!_ 
ntdo:iq•lfnes son los ricas y qul~nes son los pabresl,Lqu! 
zl aqurllas que se u~lcon po~ encima y por debajo del "nl
•el critico de consu~o·t.~cAso tienen los alseos Intereses 
e¡os ricas entre sf o los pobres por su ladol,Ldeseao rer-

' \ 

t 
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df!S'I!ra«f'nt~ e\OS pobrt:5. 111Ss rra:uneraet6n o preftere-n ••s 

blrn !ustlt!a!. 

El problema que se observa es que la sociedad no estl di
vididA entre ricos y pobres sino •ls bten entre estratos 
sociales con Intereses comunu y anug6nlcos al 01lsmo ti"!:! 
po. 

Esta problemltlca ~os trae a la aeate nue••~ente los con
ceptos de dlreccl6n y velocidad 7a eapuestos, parA ello 
dejaremos a C. Hatus expresarse al respecta: "Esta redls• 
trlbucl6n (del Ingresa) dentro del criterio de velocidad 
constituye un problema de-justicia social_ y de ampllacl6n 
del .. merc:ado, y se cree que se a_lcanurl ese objethro ••· 
dlante la_ reforma agra rla, la tributac: 16n protrn hra, etc 
fth aGn, en verlos estudios se plan tia como un 1 nnrumen• 
topara restarle Ingresos· a los grupos altos, para au~en· 
tar la capltallzaciGn o dlrsela a los estratos baJos. P! 
ro, ld6nde estl la ~edlstrlbucl6n del Ingreso coco la co~ 
secuencia natural de nuevas relaclones.soclales de produi 
cl6nt• •. 

las anterlo.res consideraciones strwen para ruflraar una 
vu mis la necesidad· de tn.corporar la concepc:t6n pollttu 
en la EEP. coao factor que lmprtae la dlreccl6n adecuada 
'al proceso diEEP. 

SOBRE El DESEO DE USAR "ENFOQUES SOfiSTICADOS" 

MuehoJ enfoques y ~odelo• pueden ser reprtlentattvoa y 

e.actos '' se les .aplica bien y 1de10h, algo ~uy l•porh! 
te, si se dhpone de la 1nfor•acl6n requerldt y con un 
grado de c~nflabllldad acepteble¡ de ló contrario puede 
suc_eder que la representatlvldod 7 exactitud desudes 
dls•tnuyan en calidad y lo que es peor, qur sus result! 
dos plerd~n ~u verdodero sentido. 



Al r••l( alguno' •J•,.plos de aplicarf6n pr~ctlca de los 
tnfo~u~\ dr [[P, ~ncont~a~os una car~ctrrfst1c~ co~ún~ ~~~ 

C~ftcu1ta~ts en la obte~ciCn ce da~cs, sv~osjc1o~r~ ~d au
srnclo de ~ato$, tro11~'11~~rl '!~llld• de los resultodos. 

!n "'· tral•Jo Ce C'::::¡ (17) se a!tm>a: ~los precios de cuenu 
•••~lna~os en el capitulo 11 estln sujetos a mlrgen•s de 
e'ror constdrrables"; "los '•tos tfcnlcos que constituyen 
le base·dr las evaluaciones, son, e~ 1lgunos casos; poco • 
fiables". For otro lado en un es~udio del CID[ (32, pag. 
127), se mor.clona: "tomando en constd~racl6n l1s diferen
cias dt la lnfor~acl6n de que se dispuso ~ara estl~ar los 
~arlmotrcs, .. • se recoQiendan rangos de varlacl6• de los 
parlMetros dt~•slado grandes. Aslmfsco, en un trabaJo del 
~'nlsterlc de ftnonzas de·aollvla se asienta que debido al 
caróctor desac tuallzado de h matriz de Insumo producto, "se 
ha tenf~o que a~o~tar un nUodo de aproximaciones sucesivas. 
Es decir, ecpozando por lo mis agregado y llegando a la 111 

yor destgregact6n que la tnformacl6n nos ptrmtta•(ll pag. 
-28). . ... 

los tres trabajos seleccionados· f.úeron elaborados por org!. 
nlzaclones ~·• debido a sus caracterfstlcas, estln en con
Ciclones muy favorabl~s par1 la obt~ncl6n de datos, con41· 
clo•es P-uy superiores a las de un evaluador medio. 

El enlllsls de esta proble~l:tca nos conduce a la conclu • 
sl6n de quo los enroques utilizados doben estar adecuados 
a l1s b1ses de datos con que si cuenta y que se debe poner 
fnfasls en que la dlrecci6n de los resultados sea 11 corr~ 
ta, ~ejando en pl1no secundarlo el valor puntual (cuantlt!. 
tlvo) de los r.ls~os, sobretodo si dicha puntualización e~ 
U asociada con m.chu restrl.cclones, supuestos y s..,pllf! 
c•~1one' de car&ct~~ optrll1wo ~ te6rfco. 

· .... -. 

.. 
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lli!!r-·' 'r l.\ EIJALUACIO~,-~(ll . .::lO'I T .l<:R~~~UI~.....:.CEI_!~[ 
~i(·ro::·! 

Es común encontrar en la literatura so~rt ((P el uso de 
los concep:cs de: eva:uaci6n, seleccl6a y jer&rqu•racl6n 
de proyectos. En ese sentido cons14era•os conveniente 
la caracterlzac16n de codo uno de rllos. 

la evaluación econG~tca de proyectos se refiere blslca•rn 
le al anlllsls de un proyrcto (beneficios y costosJ y su 
justtflcacl6n en tfrmlnos de criterios ca~ac~s de medir 
la medida de contrlbucl6n drl proyecto o lo reoliracl~n 
d~ objetivos establecidos: Lo evaluacl6n como tol es prl~ 

clpalmen~e tar~a del evaluador, sin embargo este requiere 
de la p•rtlclpacl6n de planeadores 7 polltfcos ptro una c1 
bal rea11zacl6n de sus funciones. 

La Jerarqutzacl6n y selección de proy~ctos son"tareas -~• 
se ablcan fueri del lmblto estricto de la [[P,·correspon
den b$slcamente a progr&aJdores y planeadores; estos Gltl• 
mo\ con la participación de polltlcos realfz&n 1• planeo
ct6n de proyectes, que no es otra coso que la pl•neaci6n 
(u•~lfn llamada planHtc.cl6n y phnumlento). (1 insu
ao dt la planeocl6n son proyectos estudiados o en proceso 
de estudio en.el nhel dt e .. luacl6n, con base en un poq 11! 
te de proyectos se realiza un proceso de selroc16n 1 jera~ 

qutzacl6n de los als~os. 

La de11mltacl6n de estas tar~as, si biEn no es d~ nlngGn 
aodO rlglda, yl que todos requieren de la portlclpacl6n de 
todos. ayuda a co~p•ender la lnteraciOn 4• las ~lsr.as y 11 
br~ todo ayuda cv1tor confusiones, que ~~ encurntr•n •n •! 
gunos trabajos sobre EEP. donde se analtran proyectos en 
dl,ttntos niveles '' ~lsmo t1empo sfn dlf~r~"cf'r ~1 o•J•· 

to focal eo c"estl6n; es decir si se troto de ••• •••1••· 
cl6n, seleccl6n o jer•rqulr•ct6n de proyect~s. 
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(1 obJeto focal üe este t•abljo, co~o ye se apunt6, es la 
evaluacl6n econ6r.~lca de proyectos ;otros. trabaJos centran 
su lnterh en 1t sehccl6n 1 juarqulucf~n de proyectos 
(16, 28, IS). Asf por ejemplo, C. Hatus (35) plantta la 
necesidad de buscar una slntesls entre Dftodos de la ln
vestlgacl6n de operaciones (pro~rar.~acl6n matemltlca) y de 
la planlflcacl6n econ6~1ca como una manera mls eficiente 
de resolver dichas tareas. 

cor;cL us JOIIES 

De la dlscusl6n tn torno a los aspectos pole•lcos relev~ 
dores de la Insuficiencia de la EEP se pueden derivar las· 
siguientes conclusiones: 

• El proceso de EE~ no es de ninguna manera neutral, sino 
por el contrario partldfsta; empero se pueden concebir· 
técnicas operativas ajustables en funcl6n de obJetivos 
~trtlculares. .... 
Una evaluacl6n sin una concepcl6n clara de la dlreccf6n 
(estrategia) del proceso 1 q.ue responde tan solo • une 
velocidad (•edlda de desenvol~lalento) conlleva el pe· 
llgro de medir la velocidad de un proceso cuya dlrec • 
cl6n es d''conoclda. 

• 
- Una estrategia no puede ser representada a travfs de un 

.Hac roobjetlvo, por lo que es necesarl.o •edlr h reper
c~sl6n de un proyecto, en f~ncl6n de dlverso~;objetlvos 
(ftnes lnterr.~edlos) acordes a la estrategia. 

Cualquier conctpcl6n te6rlcl de EEP alcanza su rellfra-

( 

- El proceso de EEP debe concebir un1 fOMRI de lnterattGn 
directa entre evaluldores (nivel· tfcnlco-econ6Mico) 1 oe
clsores (nivel polhfu). 

~ lin1 cunt16n a renlnr consiste en establecer de quf ., •• 
ner1 los nfveles del proceso de EEP re1llz1rln su propia 
contrfbucl6n, sin recurrir a exfgenct1s fuer• de la esfe
rl te6rlc1 1 de 1ccf6n de uno de los niveles. 

i • ·se debe ll11lar h form1 de lnvolucur en h EEP distintos 
"niveles de •edfcl6n" 1sf como un nivel de •edlda glob1l 
coherente y representatfvo. 

1 - Ka se puede derfwar enfoques te6rtcos de "obJetivos desea-
1 bles para los paises •en desarrollo" en gentrll. ya que e1 
¡ . contenido de los mfsmos es dfferente en cad1 pafs. 

. 1 . los procedlafen~os propu~stos ~eben est1r ato~dts a 11 bl• 
i se de datos disponibles, con base en e11• se debe poner •a
l yor fnf1sls en que la dlrcccl6n de los resultados seo 11 C! 

rrecta, dejando en un plano secundarlo al valor puntual (
cuantitativo ) de los als11os. 

La eva1uacf4n,seleccl6n 1 jer1rqulz1cl6n de proyectos son 
blslcamente tartas de distintos niveles, empero todas ellas 
requieren de la partlclpacl6n de todos los niveles • 

ct6n Gnlca,.tnt~ en h mtdldl en que u llevada a la prl.s_ 18 
t 1 ca. 

·. 
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bos ~~toco~ ~ehtrf~~ dar i~~ale¡ :·t~:·\tad~s. e•n~r~~ •Joi ~S-· 

t~dics r,¿~ rec~en!~~ de ~rt(fos ~~ cuer1~~. dentro d~ la trl

dlcióo u~;r, se han ajustado al enfoque "SJP" (18, pag. 178). 
ro el ~is~• trabajo se concluye que ei método SIP es m&s fle
aible quo el enfoque IP, debido a que el anallota tiene la 
~oslbfli~a~ de adecuar su oatrlz en función de sus neceslda
oes y ~e la lnformaci6n disponible. 

OTROS ENFOQUES EN lA EEP 

En este·inciso se tratar4n enfoques que, como consecuencia 
Ge un cu~stfo~aoiento a ~spectos fundamentales de los enfo
q~@S a"allzados no se pueden fncluir ~n el marco del proce
so de búsque~a de unfflcacl6n de criterios ya expuesto o que, 
debido .a su origen fuera del lmb.tto de las disciplinas econ6-
~tcas. ade~js d~ otras causas que se analizaran mis adelante. 

t•~~oco se ln~egran en el proceso ya menclon~do. 

El M••u•l de evaluact6n de proyectos Industriales de 
:OCAS ·y C~HWI 

Este Manual representa "la culmlnacl6n de la experiencia ob
tenida por ON~DI y el Centro de Desarrollo Industrial para 
los Estados Arabes (lOCAS) en m~terla de evaluación de pro
yect~s· (13). 

El objetivo del trabajo conststla en formular una .,todologfa 
o~eracional, g•·aduacia y sencilla¡ que pudiera ser aplicada en 
1• pr4ctica diaria por un evaluador de callftcact6n media, 
contando con una disponibilidad de datos ordinaria, y tomando 
en cuenta ta~blfn otras limitaciones existentes en los paises 
on ~esarrollo. Como resultado se obtuvo un enfoque que sed! 
ftrenct• de los an!eor1ores tanto" conceptualmente canto de-sde el 
~unto dt vts~a ~peracion~l debido a su stm~11cidad. 

L~s autores 1t1 trzb~jo constderan que eAISttn in\t,·u~e~

tos ,ubernamentales bien conocidos de carlcttr polfttco~ 

económtco y ad"lfnistrattvo: tales CO!liO pol lt'icas c:e ¡;;rr· 

ctos, trtbutartas y mone~artas, que perLtten alcanzar tf! 

ctentemente o~jettvos de redistr~boción u otro fndole sin 

necesidad de recurrir con el mis~o prop6sfto 1 ~e~tos in· 

directos. complicados y ~enos eficaces ~e~iante el uso de 
factores de ponderación y precios de cuenta 3uy soristlca

.dos. ti uso amplio· de factores de ponderación es conside-

rado CODO "una vfa abierta a Jos juicios subjettvos ~e los 
evaluadores del ~royecto y sus colaboradores, Jos cuales. 

aunque act~en con las mejo!es fntenctones. pueden cometer 
errores de consideración porque pose~n ~enos tnfornJctón 

sobre aspectos econ6~tcos 1 no económicas globales que las 
entidades declsoras" (13, pag. 16). 

El t~greso n•cto~at es considerado como 1• úntca fuente 
par• aumentar tanto el consumo co~o el 1horro 1 por ende 
tl nivel del Ingreso nacional COAIO represer.taclón del bt!_ 
nestar nactonal, debfdo a que, a Jufcto de los autoret, 

refleja tanto la dotación de recursos del pafs como el gr! 
do en que se sattsracen las necesidades fu~mentales de la 
poblaci6n. Asf pues, un macrootjettvo para la evaluactón 
del proyecto consistir& en ¡portar lo ds posible al in~rt 

so nactonal. 

El valor agregado neto se desglosa en dos coEpor.entes prt~ 
clpales (de Igual IA~portancia): sueldos y •alario¡, y un 
excedente social (hopuestos pa_ra el fisco, utflidades ne
tas pira los acctontstas, intereses de capital prestados 
para· las.tnstituciriries, alquileres, etc.). Dado que una 

parte menor del escedente sbctal se consyree y ~na parte 
Mayor se ahorra e Invierte. un excede~te soctal euy a~plfo 
es unJ condfc16n prevfa importante para un consu~o actual 
prfvado ~~~alto y futnt~ fondamental de ~horro para el d! 
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La evaluación de proyectos e3 el conjunto de estudios y 
antecedentes que permiten estimar las ventajas y desventajas 
que se derivan de asignar determinados recursos para la 
producción de bienes y servicios. Esto implica la 
realización de una serie de análisis que deben conducir hacia 
una toma racional de decisiones en la asignación de los 
recursos que las organizaciones públicas o privadas destinan 
para la inversión, esto es para el aumento o el mantenimiento 
de sus capacidades productivas o de servicio. 

Los análisis que permiten estimar las ventajas y .desventajas 
derivadas de la asignación de recursos a la inversión 
comprenden: los estudios de mer~ado de consumo y de 
suministros, los estudios técnicos; el análisis financiero y 
económico y los aspectos administrativos y de implantación 
del proyecto. Asimismo, en el ámbito financiero y económico 
se realizan análisis que establecen importantes parámetros de 
evaluación, en los cuales se apoya la toma de decisiones, que 
más adelante se comentarán más al detalle. 

Diversas disciplinas se han incorporado al estudio de 
proyectos de inversión, tales como análisis probabilisticos 
de mul ticri terios; los estudios del impacto ambiental; los 
análisis psicosociales; etc. Todos estos esfuerzos se deben 
a que la evaluación de proyectos .es un proceso complejo que 
debe ser desarrollado, hasta donde sea posible, con un 
enfoque de sistemas. 

La evaluación económica es aquella que se realiza en función 
del bienestar económico de la sociedad en su conjunto y no 
desde la prospectiva de un agente económico particular como 
puede ser un empresario, una organización o una, empresa. 
Dicho bienestar económico significa que dentro del estudio 
del proyecto se evalúan solamente el uso real de los recursos 
económicos. 

También dicho bienestar económico significa que la medición 
de costos y beneficios lleva implicito el de concepto de 
ganancia social neta, es decir que la evaluación debe 
representar todos los efectos económicos que se producen por 
la nueva inversión en estudio, tanto para los involucrados 
directamente en el proyecto, como para los que están 
relacionados indirectamente, tomando en cuenta el impacto 
para la sociedad en su conjunto. Elaborando asi.los estudios 
económicos del proyecto se obtendrá un rendimiento real del 
proyecto que mida el impacto neto al bienestar económico de 
la sociedad. 

Es conveniente mencionar las diferencias entre la evaluación 
económica y la evaluación financiera para evitar las 
frecuentes confusiones. De manera ilustrativa se exponen 
algunas diferencias mediante las cuales es posible comprender 
de manera práctica el propósito de la evaluación económica. 



Evaluación Económica 

1.- Se realiza a partir del 
punto de vista del in-
terés nacional o regio
nal, de la sociedad en
conjunto. 

2.- Enfatiza el proceso de
planeación y objetivos
nacionales como instru
mento para una mejor --. 
asignación de los re--
cursos. 

3.- Valora solamente el uso 
real de los recursos -
que se hace en la eje-
cución del proyecto. 

4.- Valora los impactos del 
proyecto en su entorno
social tales como los -
efectos indirectos en -
otras actividades eco-
nómicas (externalida--
des). 

5.- Se interesa en la forma 
en que se distribuyen -
los beneficios de la -
nueva inversión dentro
de la sociedad en su -
conjunto. 

6.- Pone énfasis en el es-
tudie de la utilización 
de la producción nacio
nal, frente a las im--
portaciones y conse--.
cuentemente, en el im-
pacto social causado 
por tal decisión. 

7.- A nivel operativo se-
realiza mediante el uso 
y la aplicación de la -
contabilidad nacional. 

a.- Los impuestos son bene
ficios y los subsidios 
son costos. 

Evaluación Financiera 

1.- se realiza a partir del 
interés del propietario 
o de la organización 
involucrada. 

2.- No requiere para el 
cálculo de sus indica-
dores de atender a los
objetivos y a la pla--

.neación nacional. 

3.- Valora a partir de los
movimientos financieros 
provocados por el pro-
yecto. 

4.- Sólo incluye los impac
tos que afectan direc-
tamente al proyecto. 

5.- No se interesa estric-
tamente en como se dis
tribuyen tales benefi-
cios. 

6.- No siempre se interesa
por esa distinción, ni 
por su impacto a excep
ción de lo financiero y 
su resultado para el -
inversionista. 

7.- Se realiza sólo con
contabilidad privada. 

a.- ocurre lo contrario. 



9.- Considera la forma en -
que los proyectos aba-
ten al desempleo. 

10.-Considera importante el 
efecto desconcentrador
que tienen las inver--
siones en la actividad
económica y social. 

11.-Debe contemplar la ma-
nera en que las inver-
siones afectan la inde
pendencia financiera en 
relación a los organis
mos de financiamiento -
nacionales e interna--
cionales. 

9.- Este aspecto no necesa
riamente se considera. 

'10.- No lo considera un as-
pecto primordial. 

11.- No lo contempla. 

Se puede decir que, comparada con la evaluación financiera, 
la evalución · económica se · ha considerado como_ su 
contrapartida, sin embargo, lo que la separa es el contexto, 
mientras que la evaluación financiera lo hace a nivel 
microeconómico. 

El hecho de que existen estas diferencias no implica la 
preferencia de una sobre la otra, sino ~ás bien la 
complementación de las mismas hacia una toma de decisión más 
completa y comprensiva de los efectos que tiene una nueva 
inversión para la sociedad, dado que en las economias mixtas 
la evaluación financiera proporciona al sector privado la 
información requerida para la . toma de decisiones de 
inversión, asi también sirve al Estudio de plataforma para 
llevar a cabo la evaluación económica que determina la 
eficiencia · del ·uso de los recursos,_ convirtiendose en un 
indicador útil para la orientación de politicas de los planes 
nacionales o sectoriales de desarrollo. 

Por lo anterior, 
económica en el 
gubernamentales y 

es fundamental el uso 
área de planificación 

paraestatales. 

de 
de 

la evaluación 
instituciones 

A partir de la conceptualización de la evaluación económica y 
de la diferenciación en la evaluación financiera, se deduce 
que su realización requiere de desarrollos metodológicos y de 
técnicas que permitan los cálculos y la estimación de 
parámetros de un proceso de evaluación. 



El desarrollo del sistema carretero nacional observado a 
través del pasado histórico permite determinar que en su 
momento cubrió los requerimientos de transporte de personas y 
mercancias. ' 

Este desarrollo en la actualidad presenta un importante 
crecimiento de la demanda de servicio, lo que ha originado 
una constante modernización de la infraestructura de la red 
carretera. 

Sin embargo debido a la magnitud de los recursos necesarios, 
la premura de ejecución, asi como la necesidad de limitar el 
gasto público, es de v.ital importancia optimizar los recursos 
para incrementar los · beneficios netos y establecer las 
prioridades de ejecución. 

Por lo anterior la evaluación económica de . proyectos 
carreteros de modernización, reconstrucción u obras nuevas es 
determinante para lograr los objetivos mencionados. 

·Esta evaluación económica, dicho de manera sencilla, se basa 
en la comparación de los beneficios y costos que existen en 
la situación sin proyecto contra los beneficios y costos 
generados con la implantación del proyecto: si los beneficios 
generados son mayores que los costos inducidos, el proyecto 
es económicamente rentable y conviene realizarlo. Esto se 
mide con los indices de rentabilidad del proyecto. 

Entre los beneficios obtenidos por la realización de un 
proyecto carretero se puede mencionar: 

1.- Reducción en los costos de operación de los vehiculos 
2.- Disminución de tiempo de recorrido 
3.- Abatimiento del número y costo de accidentes 
4.- Apertura de comunicación a zonas aisladas 
5.- Incorporación de nuevas zonas productivas a la economia. 

En la actualidad en esta D.P.A. de la C.G.P. se efectllan 
cuatro tipos de análisis: 

1.- Del tránsito beneficiado 
2.- De la cuantificación monetaria del tiempo de recorrido 
3.- de las velocidades de operación 
4.- Y de los costos. 

1.- Mediante el análisis del tránsito beneficiado se 
cuantifican los beneficios totales anuales y para ello 
.se emplea: 



a) TPDA (Aforos) directos 
b) Composición vehicular (Aforos) directos 
e) Tasa anual de crecimiento del tránsito (series 

históricas) H. 

Es importante señalar que 
de tránsito beneficiado, 
analice. 

se consideran únicamente dos tipos 
según el tipo de obra que se 

i) Tránsito normal, para proyectos de modernización que 
es el que normalmente circula por la obra a 
modernizarse. 

ii) Tránsito normal más tránsito generado, para proyectos de 
obra nueva que es el que genera la 
carretera por si misma debido al desarrollo que induce 
en la zona de influencia. Este tránsito se 
cálcula como un porcentaje del volumen del tránsito 

. normal que se presenta en el primer año de operación 
'"'·''''"~¡.-del --proyecto; luego se proyecta en el horizonte 

económico del proyecto con una tasa de crecimiento 
regional. 

En la actualidad no hay un criterio que permita 
cálcular tanto el porcentaje del tránsito normal como 
la tasa de crecimiento regional. 

En el caso de libramientos carreteros como un caso particular 
de obra nueva, se requiere de un análisis de tránsito 
especial. Sin embargo se sabe que el tránsito beneficiado 
por un libramiento puede medirse por medio de · estudios 
direccionales de campo o mediante los estudios de origen
destino que publica la D.G.S.T.C. 

2.- En . el análisis para la cuantificación ·monetaria del 
tiempo de recorrido del usuario se cálculan los 
beneficios de ahorro en tiempo por la implantación del 
proyecto y se requiere conocer: 

2. 1.- El ingreso del usuario en sus tres componentes • del 
conductor del automóvil (A) el pasajero del automóvil· 
(A) y del pasajero del autobús (B). 

Esta variable es relativamente fácil de obtener ya que 
para los pasajeros de los vehiculos A y B se utiliza 
el salario minimo general de la zona; y para el 
conductor del vehiculo A se utiliza el salario minimo 
horario del conductor de una camioneta de carga 
general. 



El ingreso horario de los conductores de los vehiculos 
B, e no se considera ya que va i.ncluido en el costo de 
operación de esos vehiculos. 

2. 2.- La ocupación vehicular y el porcentaje de personas en 
viaje de negocios suelen extraerse de los estudios 
origen-destino. Aunque en ocasiones no se tienen los 
datos para la zona donde se ubica el proyecto en 
estudio. 

3.- . En el análisis de las velocidades de operación se 
calculan tanto los costos de operación como los tiempos 
de recorrido lo que permite cuantificar beneficios. 

Este cálculo depende de la capacidad y nivel de servicio 
ofrecido y se hace de acuerdo con lo que establece el 
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras que todos 
ustedes conocen. 

Para el cálculo de las velocidades el modelo del manual 
se apoya en: 

Las caracteristicas geométricas del camino 
El tipo de terreno 
Volumen de tránsito que circula por el camino 

Por lo que se requiere: 

Número de.carriles por sentido 
Ancho de carril 
Ancho de acotamiento 
Composición vehicular 
Tipo de terreno 

Estas caracteristicas geométricas son particularmente 
dificiles de definir para la situación sin proyecto, los 
datos se pueden obtener directamente en el campo 
(solicitar apoyo) o mediante el usos de un inventario 
actualizado. 

Es necesario comentar que el modelo obtiene unicamente 
las velocidades de un vehiculo tipo A, y que las 
velocidades de los vehiculos tipo B y e se calculan como 
un porcentaje de A que oscila entre 60 y 95,. 

4.- Análisis de costos. 

Para la evaluación económica de carreteras es de 
importancia vital un buen análisis de costos y 
tradicionalmente se han considerado tres tipos: 



Costos de inversión inicial 
Costos de conservación 
Costos de reconstrucción 

4 .1.- Los costos de inversión inicial se refieren al gasto 
que hay que hacer hasta antes de la puesta en 
operación del proyecto y son los relativos: 

Estudios preliminares 
Costos de construcción (trabajos 
estructuras especiales, pavimentos y 
Imprevistos. 

de terracerias, 
señalización) 

4. 2.- Costos de conservación representan el gasto anual por 
mantenimiento ordinario de la obra a partir de entrar 
en operación y son: 

Baches 
Desolve de alcantarillas 
Limpieza de cunetas y reparación minima 
Reposición de señales 
Etc. 

4. 3.- Costos de reconstrucción que consideran que a los 9 
años y a los 16 después de entrar en servicio el 
proyecto, conviene hacer una reparación mayor a este y 
los conceptos involucrados son: 

Riego de sello 
Impermeabilización 
Reencarpetado total 
Cambio y renivelación de la base. 

Para elaborar un presupuesto de cada uno de estos costos se 
requiere de la siguiente información: 

Tipo de obra: ampliación, modernización, libramiento, etc. 
Tipo de terreno: plano, lomerio, montaña 
Caracteristicas geométricas: longitud, ancho de corona, 
número de carriles, etc. 
Superficie de rodamiento: terraceria, revestido, pavimento. 
Existencias de ·estructuras especiales. 
Tipo de señalización. 
Localización Geográfica 



OBTENCIO~ DE LA TASA INTERNA DE RETORNO 

Evaluación Económica 

La evaluación económica de proye·ctos· permite contar con elemEO ;S 

de juicio. a fin de aorobar, modificar o descartar· una decisión de 

invertir. 

En este sentido, la evaluación económica analiza los recursos uti

lizados y los beneficios obtenidos a través de la actualización de 

los valores monetarios, a efecto de conocer los futuros rendimien

tos del capital del proyecto de inversión. 

Tasa Interna de Retorno 

Uno de los indicadores empleados en la evaluación económica es la 

Tasa Interna de Retorno (TIR) , la cual se define de la siguiente -

forma: 

La TIR es la tasa de rendimiento o interés que iguala los valores 

actualizados del flujo de costos o egresos con los del flujo de b~ 

neficios o ingresos, o sea,donde el valor presente neto es igual a 

cero. Esta medida representa entonces la rentabilidad de los 

cursos comprometidos en el proyecto, durante la vida útil del , ___ ,;mo. 

Dicho en otros términos, representa la tasa de interés más alta -

que un inversionista puede pagar sin perder dinero, si todos los -

fondos para financiar el proyecto fueran prestados y el préstamo -

(principal más intereses) fuera pagado p0r medio de los ingresos -

del proyecto a medida que se fueren recibiendo. (Se aceptan los -

proyectos para los cuales el rendimiento es tan grande o mayor que 

el costo de capital o el costo de oportunidad de un inversionista). 

Para poder calcular la TIR se requiere de un flujo de efectivo o -

flujo de fondos, obtenido de la diferencia entre ingresos totales 

y costos del proyecto para cada año de vida del mismo. 

Procedimiento para el Cálculo de ia TIR. 

Se escoge arbitrariamente o por tanteo una tasa de interés, en 

este caso será el 15%. Se debe contar con la tabla financiera 



y buscar el factor ~ descuento para cada año de vida del pro

yecto a la tasa de interés seleccionada. 

Posteriormente se mültiplica (descuenta) el factor de descuent 

por cada dato del flujo de fondos por año, obteniéndose el va

lor actualizado del flujo de fondos al 15%. 

Si el resultado ~e la resta de beneficios y costos a valor pre 
\ 

sente es positivo y mayor que cero, ello significa que la TIR 
' . 

es superior a la tasa de interés seleccionada. 

Se escoge entonces una tasa superior a la primera, en este cas• 

será del 20%, repitiéndose la operación de actualización. 

Si en esta nueva tasa, la diferencia entre beneficios y costos 

presentes fuera negativa, la TIR está entre la primera y la se· 

gunda tasas de interés utilizadas. 

El valor de la TIR se encontrará entonces por interpolación coJ 

la siguiente f6rmula: 

Donde 

Tl = Tasa de interés inferior 

T2 -. Tasa de interés superior 

VPN1 = Valor presente neto po~j.t.i va 

VPN2 = Valor presente neto negativo 

Ejem12lo de un Pro;:¡:ecto Individual. 

Para implantar un proyecto se requieren inicialmente 13 500 millo

nes de pesos, distribuidos durante 2 años de la siguiente forma: 

7 500 en el primero y 6 000 en el segundo. 



O:::STCS 
AÑCS TCtrAIES 

(1) 

1 7 500 
2 6 000 
3 1 300 
4 1 300 
5 1 300 
6 1 300 
7 1 300 

Valor 
Residual 

TOrAL 20 000 

3. 

Los costos de operación, a partir del tercer año sQ~an 1 300 millc 

nes anuales y son constantes para los 7 años fijados como vida - -

útil del proyecto. 

Los beneficios anuales ascienden a 6 000 millones de pesos más 

un valor residual o de recuperación de 331 millones al terminar l 

vida útil del proyecto. 

CUADRO DE INFORMACION' 

FIJJJO DE 
BENEFI El'EL'ITVO FACI'OR DE VAJ.J::R FACI'OR DE VAlJJR 
eres O DE DESCUEN'I'O AClUAL DESCUEN'I'O AClUA: 

TOrALES FONJXS 15% (15%) 20% (20%) 
( 2) (3) (4) (5) (6) (7) 

o - 7 500 0.870 - 6 525 0.833 '<48 
o - 6 000 0.756 - 4 536 0.694 .1.64 

6 000 + 4 700 0.658 + 3 093 0.579 + 2721 
6 000 + 4 700 0.572 + 2 688 o. 482 + 2 265 
6 000 + 4 700 0.497 + 2 336 0.402 + 1 889 
6 000 + 4 700 0.432 + 2 030 0.335 + 1 574 
6 000 + 4 700 0.376 + 1 767 0.279 + 1 311 

• 
331 + 331 0.376 + 124 o. 279 + 92 

1 

30 331 +10 331 + 977 560 

Aclaraciones 

La columna 1 es la suma de los costos de implantación y operación. 

La columna 3 es la diferencia entre 2 y l. 

Las columnas 4 y 6 son respectivamente el factor de descuente de 

actualización obtenido de la tabla financiera para las tasas de 15 

y 20%. 



4 • 

Las columnas S y· 7 representan· el valor actualizado del flujo de efe. 

tivo para cada tasa de interés. 

El va-lor residual se actualiza de la misma forma que la demás in-

formación del flujo de fondos, 

TIR = T1 + IT2 - T1l VPN" .. 1 

TIR = 15 + (20 - 15) 977 

977 - (-560) 

TIR = 15 + 5 X 977 

1 537 

TIR = 15 + 5 X 0.64 

TIR = 15 + 3.2 

TIR = 18.2 

Para redondear .se puede decir que laTIR= 18%. 

Notas 

Si para obtener la TIR no se cuenta con las tablas financieras, la 

fo~a para generar el factor de descuento es la siguiente, tomando 

en cuenta el ejemplo anterior: 

Se trabajó inicialmente con una tasa de descuento al 15% y después 

al 20%. 



S. 

15% FACTOR DE 20% FACTOR L~ lillOS RAZON DESCUENTO RAZON DESCUENTO 
1 1/ (1.15) 1 0.870 1 /(1.20) 1 

0.833 

2 1/(1.15)2 0,756 1/(1.20)2 0.694 

3 1 /(1.1S) 3 
0.658 1/(1.20)3 0.579 

4 1/(1.15)4 0.572 1/(1.20)4 0.482 

S 1/(1.1S)s 0.497 1/(1.20)5 0.402 

6 1/ (1.15) 6 0.432 1/ (l. 20) 6 0.335 
7 . 1/ ( 1.15) 7 0.376 1/(1.20)7 0.279 



6. 

Como se observa,la TIR se ubica graficamente donde el valor prese~ 

te neto es igual a cero, que es el rendimiento esperado del proye~ 

to, es decir, la tasa de interés que podría soportar el proyecto -

sin sufrir pérdidas. 

Obtención de la Tasa Interna de Retorno a través del Programa LOTUS 

Con este programa se puede obtener con facilidad la evaluaci6n eco 

nómica.de la siguiente manera: 

Valor presente Neto 

Una vez que se cuente con el flujo de efectivo, identificado como , 

la diferencia entre inversiones y beneficios,se estará en posibil~ 

dad de obtener el Valor Presente Neto (-NPV) , que es el ajuste de -

valores futuros para determinar sus equivalentes en valor presente. 

Para ello, corno ya se indicó en esta rnetodologfa, se elegirá una -

tasa de interés o descuento que puede determinarse por las· normas 

siguientes: 

a) Considerando la tasa mínima atractiva de rendimien

to segün el tipo de inversión. 

b) Tomando la tasa corriente de inflaci6n. 

e) Con la tasa de interés rnaxirna que proporciona el -

Banco a sus acreedores (Tasa pasiva) . 

Posteriormente se indica el rango que se desea.afectar. 

Fórmula @ NPV (0.12,Fl7 .• F37) 

Tasa de 
interés 

Rango de los 
valores del -
flujo de efec 
tivo. 



7. 

Si el rango no" se establece directamente en la fórmula anterior, -

se navega a través del cursor, sombreando las cífras que se deseen 

evaluar, se marca un punto y el "return". 

Tasa Interna de Retorno. 

Para obtener la TIR u~a vez actualizado el flujo de efectivo, se -

pensará en una tasa de descuento o interés "esperado", partiendo

del supuesto de que se logrará mayor rendimiento que si se deposi

ta el dinero en el Banco esperando un interés determinado por el -

mismo. 

La tasa de descuento utilizada para la TIR será un valor estimado 

entre O y 1 (O% y 100%), esto es, que el usuario debe dar un valor 

que represente la tasa de retorno esperada, en este caso se dará 

el valor de 0.30. Esta tasa se obtiene por tanteo y es indepe

diente de la tasa de descuento con la que se obtuvo el valor ~· 

sente neto. 

Al hablar de interés "esperado", se pueden utilizar algunas alter

nativas, es decir, jugar con varias tasas a fin de obtener el va-

lor más conveniente. 

FÓrmula @ IRR (0.30, 
Tasa 
de 

descuento 
esperada 

F17 •• F37) 
Rango, flujo de 

efectivo 
actualizado 

Se aceptará la TIR obtenida si resultó ser mayor a la tasa de des

cuento empleada en la actualización del flujo de efectivo (en este 

caso 0.12). 



8. 

RELACION BENEFICIO-COSTO 

Por otra parte, será conveniente conocer la relaci6n beneficio-ces 

to del proyecto (Beneficios/costos XlGO). En este caso s6lo se di 

vidirá el total de beneficios entre el de inversiones, indicándole 

al programa simplemente la ubicaci6n de dichos montos. 

D23/A23 



EVAlUAC!ON ECO~O~ICA DE CAMINOS RURALFS. 

1, Generalidades 

Un análisis económico de proyectos de carreteras, se centra en la cuantificación 

de las econom!as para los usuarios. Tradicionalmente esa cuantificación se ha -

referida al ahorro monetario que induce la implantación del proyecto al usuario, 

por menorez costos de operación y menores tiempos de recorrido. Sin embargo, é5-

te tipo de enfoque es particularmente inadecuado para el análisis de caminos ru

rales, en los que se tienen bajos nivel~s de tr~nsito. En el sector rural, el

análisis debe centrar~e en el impacto sobre la economía que inducir& el camino -

cor una mayor producción agrícola y ganadera, y una elevación en el nivel de in

gresos de la población directamente relacionada con el mismo. Es claro que para 

poder cuantificar estos dos conceptos, c~imeramente debe delimitarse la superfi

cie de terreno que será directamente servida por el camino, denominada zona de -

influencia del camino; y posteriormente, cebe recabarse un mínimo de informa, 

socioeconómica cúe permita llevar a cabo el an~lisis. 

2. La zona de influencia. 

• 
La zona de influencia de un camino rural se define como el área potencial Que se 

atiende, influida o modificada por el camino en su entorno geográfico inmediato. 

Dentro de esta zona, es probable Que la ejecución del proyecto vial altere la -

pauta de la utilización de la tierra, los costes de produtción., los ingreses y -

les sistemas de comercialización y de distribución. Por consiguiente, la zona de 

influencia es una variable sumamente importante en la evaluación de la magnitud 

de los beneficios~ Aunque ne hay una norma mediante la cual se delimite la zo-

na, existen dos consideraciones primordiales que deberán tenerse presentes en -

la definición de la zona de·influencia: la primera se relaciona con la efic' 

cia económica, en tanto que la segunda atane al servicio social. 



Con base en la meyoria a~ los casos en lo~ que s~ requirió algún.P.studio de e&ta 

naturaleza, se sugiere el siguiente criterio ~~r~ la c~ter~lnacién de la zona Ce 

influencia: 

a) De 5 e 10 km. a caca lado del eje del camino, si el terreno en el que se de 

sarrolla es plano. 

b) De 3 e· 5 km. a cada lado del eje del camino, si el terreno es lamería. 

e) De 1 a 3 km. e caca lado del eje del c:cimino, si el terreno es montañc.:.o. 

Debe quedar claro que lo descrito anteriormente no es mbs que una sugerencia, el 

criterio final depende de les condiciones de cada camino. 

3. Necesidades de información. 

Une vez que he sido delimitada la zona de influencia se debe recabar un m!nimo

de información socioeconómica que permite cuantificar moneteriamente los benefi

cios esperados por la implementación del proyecto. 

3.1 Datos generales. 

3.1.1. Localidad, Municipio y nombre actual de la localidad (o localida--

des) que se estudien¡ si tuvo algún. otro nombre que aún· sea de empleo 

popular, anotarlo entre paréntesis. 

3.1.2 Número de habitantes. Anotar el número total de personas que habi-

ten en la localidad o localidades beneficiadas. 

3.1.3 Nombre de la obre. 

3.1.4 Longitud. 

3.1.5 Principales actividades que se practican. Agrícola, ganederie, bos-

que v otros. 



3.2 Producción agrícola. 

3.2.1 Cultivos que se practican. Maiz, frijol, mango entre otros. 
' 

3.2.2 .Rendimiento (ton/ha) de cada cultivo. Mah: 3, frijol: 1, y otros. 

3.2.3 

3.2.4 

3.2.5 

3.2.& 

3.2.7 

3.2.8 

Superficie cultivada (en ha). Ma!z: 1 500, frijol 50, y otros. 

Valor de le producción (en pesos/ha). Maiz: 51 000, frijol: 3~ 000, 
' 

·y de otros productos más. 

Costo de cultivo/ha, Maiz: S 25 000, frijol: S 9 000, 

productos más. 

de otros --

Infraestructura existente. Bodegas, pozos, presas, bordos, etc. 

Sistemas de producción por cultivo. Tecnificado, tradicional, y 

otros. 

Superficie potencialmente agrícola (independiente a la cultivada), 

2 000, 1 000, 3 000 hectáreas según el caso. 

3.3 Producción ganadera. 

3.4 

3.3.1 

3.3.2 

Otros. 

3.4.1 

Especies animales que se explotan. Bovinos, porcinos, equinos, en

tre otros. 

Producción cabezas. Bovinos: 150, porcinos: 200, y demás que se -

produzcan, 

• 

Inversiones complementarias para aumentar la producción y el ingre

so en la zona. Construcción de represas, bodegas, obras de conser

vación de. suelos, etc. 

3.4.2 ·Clima predominant~. Cálido, templado,. o según la zona donde se lo

calice el proyecto. 

3.4.4 

3.4.5 

Tipo de.terreno. Pleno, lcmer!c, monte~asc, según le zona del pro

yecto. 

Otras cultivos o especies de animales que se podr!en explotar 

Mencionar si le zcne es potencialmente forestal v aproximadamente -

con cuántas Ha·. v· variedades. 



3.5 Datos de construcción. 

3.5.1 

3.5.2 

3.5.3 

3.5.4 

3.5.5 

Costo de construcción. Inclye ingenier!a y supervisión, no incluye 

el IVA. Deberá indicarse de qué año son ¡os precios estimados. 

Tipo de construcción. Mano de obra, m&quinarie, etc. 

Costo de conservación anual. en medida de les posibilidades del or 
' 

ganismo encargado de la conservación (JLC, DGCR). 

Costo de reconstrucción en los e~os que corresponda, dependiendo-

del tipo de camino d~ ~ue se trate. 

Costo por habitante beneficiado. Relación del costo de construcción 

del proyecto entre la población servida. 

La informs._,én anterior es la minima .necesaria para. analizar económicamente un e~ 

mino rural. Sin embargo, cualquier inf~rmación adicional que deje entrever otro -

tipo de beneficios dif!ciles de cuantificar económicamente pero que también·exis-

ten, es muy Útil y en ningún momento debe pasarse por alto. Un ejemplo muy claro 

de ello son los ben~ficios sociales que ·induce el proyecto, como puede· ser la en

trega de servicios complementarios como son: Escuelas, instalaciones médicas, ser • 

vicios de socorro, protección y de bomberos, entre otros, a un segmento más am---

plio de la población rural. 

Con esta información y el estudio de la zona de i_nfluencia es factible proceder a 

le cuantificación monetaria de los beneficios netos que generará el camino rural, 

pera posteriormente actualizarlos y compararlos contra los costos también actuall 

zadcs en los que se incurre el implementar el proyecto caminero. En esto consiste 

precisamente el análisis económico, en comparar los beneficios con los cestos as~ 

ciados al proyecto, ambos actualizados mediante la tasa de descuento preferencial 

de tal suerte que, si loa beneficios eon mayores que las castas, el proyecta será 

económicamente rentable. 
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En México se carece at. 
definir las características d 
dado que una gran parte de ' 
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CONDICIONES Da. VOLUMEN DE SERVICIO· C.,PAriOAO Cw/c 1' 

~11/[L 
FLUJO DE TRANSrlO VOLUMEN DE SERVICIO MUIMO BAJO CONDICIONES IDEALES,I~CLUYENOO 

VALOA IJMITI PARA \ti:LO(I- \ALOA APROXIMADO PAJI& 
VELOCIDAD O( PROYECTO PONO(RAOA O( 110 Ota/• (TOTAL DE VEHICULOS 

DE VELOCIDAD DAO OC PIIOYICTO fi'Oira.ftA· CUALQUC" lfUMIItO DI LIGEROS POR HORA (N UN SENTIOOJ 
SER- DESCRIP· DE DA DI IIOl•l•. CA.JIILII 

CION OPERACICN qn weiOc .. M •• ~·"' 
PARA CADA C¡¡¡¡:-VICIO ··-._.. 1--.&1 ........ 

4 CARRILES 1 CARRIL[$ 1 CARRILES 
'""""1 --- .::.=.. ·-- clot Nt8 cMo Mnl. ''" "'' codo Mftt•do 

ACICIOhAL A CUATIIO 
150oo/O 10 ...,. Cuotr'D JCn nadCIW\11110 ~:\~~EN UNA -- ·-- IR CCION 

A fUlJO , eO.JS <0.40 C0.4J -· -· 1400 Z400 J400 1000 UBRE > 

fLUJO 

8 ESTABLE ; 90 e o.50 <0 51 
"!S::' 

eo.n :co.zs -• zooo uoo ~000 ~~oo 

FACTOR DE LA HORA DE MAXIMA DEMANDA (FHMDf 071 013 0, 10rl o.n o.n 091 ICKf 0.71 o.n 0!1 1001 071 on 091 1rxl 

e fLUJO 
; 10 ;;i1'SoFW' ·cCKWHIIJ <08hftt.t C:0.4~afHIIG -• l)~ HOO no 1000 1100 4~ 4UO ~eoo ,.00 ~500 60()( 6600 1400 ISO O 1650 ESTABLE 

fUlJO 
o ~-DolO AL ;;u e 0.901 fHIID 

.. ESIABLE 
e OIOoFHII(J e0.4SoFIM 2100 )0011 U(.;) JiOO 1~0 4500 49011 ~40CI uoo 6000 6600 7200 1400 1,00 16,0 

E' fLWO ~o-u• :e 1.oo 4000' uoo• eooo• zooo• INESTABLE 

F 
FLWO 

FORZADO <~o NO SIGNIFICATIVO MUY VARIABLE (deade cero hasta lo copacldodl 

ol.- Lo .,.,oculo41 de operacuil'f r 10 roto~•6ft w/c ••• ••••••• i••• 111•••iut .......... ,,. terwlelel ••••• II•Uel ...... aotlaltceno 0111 cuolflulor CJeter•lnoción ... ,...,.,. 
ti.- Ll UtGC:tiOd M operoC•Ón re11uet• .. ••ro ltte ftiWII ftO 10 OICIAII OlÍ• 1 Nao a wohl ...... a 

1100 

1100 

·. 

el - El f!lclor de hora •• •d'ai•o •••••• liclll ovlop•lfOI •• le rlloc.dft entro ot WOiunaH *una Nr,ll ..,.pillO r .. woler- .,.. • fktje ,.,. ecuno iluronre un inlorvolo di 5 """"'" 
orntro dll lo hora de móa•rtiO ••••••· 

11111.- un roctor •• hoto .. •Ó•••• -•••• • ~ roro••"'• .. oect11110: toa ••••••• •• lo ••••• ...... cona•lerone co•o 101 nlotel .Ó•I•o• •• II'IJo ••41o que prooool ... ftlo 
•• ooteoon luronto ot •nter"oto cae •clal•o Ge•onlo N 5 •·••••• •••••• oe lo .... ido •••i•o ,.,...,. .. 

o l. - Aproa•••••• ente. • 
11 - copoc••••· 

TABLA ~. NIVELIS DE SI!IIVICIO Y VOlUMENIS DE SERVICIO MAJUMOS PARA AUTOPISTAS Y VIAS 

lAPIDAS BAJO CONDICIONES DE CIRCULACION CONTINUA 



Factor de ajuste, W, par ancha de carril 

Distancia desde 
y distancia a obstáculos laterales 

la orilla Obstáculo• o un lado Obstáculos o· ambos ladas 
del carril de un •e~tido ·.de circulación de un sentido de circulación 

al obstáculo 
(en m) Carriles en metros Carriles en metros 

3.65 3.35 3.05 2.75 3.65 3.35 3.05 2.75 

Carretera dividida de 4 carriles 

1 .80 1.00 0.97 0.91 0.81 1.00 0.97 0.91 0.81 

1.20 0.99 0.96 0.90 0.80 0.98 0.95 0.89 0.79 

0.60 0.97 0.94 0.88 0.79 0.94 0.91 0.86 0.76 

0.00 0.90 0.87 0.82 0.73 0.81 0.79 0.74 0.66 

Carretera dividida de 6 y 8 ·carriles 

1.80 1.00 0.96 0.89 0.78 1.00 0.96 0.89 0.78 

1 .20 0.99 0.95 0.88 0.77 0.98 0.94 0.87 0.77 

0.60 0.97 0.93 0.87 0.76 0.96 0.92 0.85 0 .. 75 

0.00 0.94 0.91 0.85 0.74 o 91 0.87 0.81 0.70 

TABLA 6--D. EFECTO COMBINADO DEL ANCHO DE CARRIL Y DE LA DISTANCIA A OISTACULOS 

LATERALES SOBRE LA CAPACIDAD Y LOS VOLUMENES DE SERVICIO EN AUTOPISTAS 

Y VIAS RAPIDAS CON CIRCULACION CONTINUA 
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La tabla 6-E presenta valores medios de la equivalencia de vehículos 
ligeros por camión en tramos largos de autopistas y vías rápidas para 
varias condiciones del terreno. Estas se aplican a todos los niveles de ser
vicio, excepto al nivel A, para el cual no son factibles los valores medios. 
En la misma tabla, se dan las equivalencias aproximadas para autobuses, 
en aquellos casos donde su volumen es importante. 

Estas equivalencias pueden usarse en los análisis de tramos largos de 
autopistas, que incluyen pendientes y subtramos a nivel, y no deben usarse 
para los análisis detallados de pendientes especificas. 

' 

NIVEL DE SERVICIO 
EQUIVALENTE, PARA: 

TERRENO TERRENO TERRENO 
PLANO EN LOMERIO MONTA~OSO 

M u y voriob.le; o este mvel uno 6 mds camiones tienen próc· 
A ticomente lo mismo influencio sobre el volumen de servicio. 

Poro el onÓiisis,~sense los equivalencias indicados poro 
los niveles 8 hasta E. 

Er Poro 2 4 • 8 
8 hasta E camiones 

Es Poro 
autobuses• 1.6 3 5 

*-En lo moyor{o de los onólisis no se consideran por separado; aplíquese únicamen
te cuando el volumen de autobuses seo importonto. 

TAlLA 6-E. VEHICULOS LIGEROS EQUIVALENTES POR CAMION Y POR AUTOIUS PARA TRAMOS 

LARGOS DE AUTOPISTAS, VIAS RAPIDAS Y CARRETERAS DE CARRILES MULTIPLES 

Para el análisis de pendientes especificas sostenidas en autopistas, en 
la tabla 6-F se indican las equivalencias de vehículos ligeros, las cuales 
representan el grado en que la capacidad y lo!¡ volúmenes de servicio pueden 
ser afectados desfavorablemente. 

La eficiencia relativamente buena de los autobuses en la mayoría de 
las pendientes, conduce a usar una equivalencia general de 1.6. Sin embargo, 
cuando la pendiente es larga y pronunciada y los volúmenes de autobuses 
son fuertes, puede ser deseable hacer consideraciones especiales. Para 
estos casos, en la tabla 6-G se indican las equivalencias de vehículos ligeros 
por autobús. 

.·. 

.. 



CONDICIONES DEL DISTANCIA VOLUMEN PE SER 11 iCIO CAPACIDAD s,v~,~":,f~~•o 
NIVEL FLUJO DE TRANSITO DE IA..~CONDICIOIIES 

D E 
VISIBILIDALJVALOR LIMI- ' VA' OR p RA UNA ~f~~:~~~~ 

~ELOCIOAIJ O E TE' PARA f VELOC,OAO OE PROYECTO POO'ttt"lllPONCt:· 

OESCRIPCION O E "REBASE ~(LOCU:WH.E PO OERAOA 1 DE: ~~:::.:~~:,~, 
OPER .,...,.¡ > 500mts PROYECTO t-:-~5.-'7f:.T-~=r:-::'~:-::--l SERVICIO ( .._/ ""' _1 ·~ l PQNOERAQA 9 a O 7 O 6 5 S 5 ligeros""' oorot1 

Km h l • DE 110 km/h ~m/h Km/h Km/h Km/h Km/h ••ooUirt<ciootol 

A 

B 

e 

o 

F 

FLUJO 

LIBRE 

FLUJO 
ESTABLE 

(Velocidad 
superior del 

rango) 

FLUJO 

ESTABLE 

FLUJO 
PROXIMO 

AL 
INESTABLE 

FLUJO 
INESTABLE 

FLUJO 
FORZADO 

lOO 
80 
60 
40 
20 
o 

lOO 
e e 

580 60 
40 
20 
o 

lOO 
80 

565 60 
40 
20 

o 

100 
80 

555 60 
40 

20 
o 

NO ~~ .... 
APUCABLL-

< 
- 0.20 

O. 18 

o. 1 o; 
O. 12 
0.08 
0.04 

< < -
0.45. 0.40-
0.42 0.35 -
0.38 0.30-
0.34 0.24-
0.30 0.18-
0.24 0.12-

< < < < 
0.70 0.66 0.560.51 -
0.68 0.61 0.53 0.46 -
0.65 0.56 0.47 0.41 -
0.62 0.51 0.38 0.32 -
0.59 0.45 0.28!0.22 -
0.54 0.38 o. 18'0. 12 -

< < < < < -
0.85 0.8~ 0.7~0.67k>.58 -
0.84 0.81 0.720.620.55 -
0.83 0.790.690.570 51 -
o. 82 o. 76 0.6610.52 0.45 -
0.81 0.71 0.61 0.44tQ.35 -
0.80 0.660.51 0.300.19 -

<l. OO 
NO SIGNIFICAT!V0 1 

400 

900 

1400 

1700 

2000 
MUY VARIABLE 
tD••~• cero "•••• lo c•••"•••l 

O.- Lo velocidad de Oltet'Oción., la relación v/e son medidos •ndt~Jiftdientes dtl niwel de urvic•o;ombol tímttn debtft 
"O,Itsfac~rse en cua)Quier determinación dtl ni ... el. 

b.-Cuando 11 espacio ntti eft tltonc:o, lo weloctdad di operación reQuetido paro u te ntvll 11 inolcanroblt tÑn o volÚ-
menes bajos. · 

.. :'.- CapOCtdod. 

d.- Aproaimodomente 
e.- No hoy rebose 
f.- La· retoc•On volumen de demondo-copacidod ~Yidl ••ceder el valor de 1.00 indicando q~o~e tt.ay tobrecorQo. 

TAllA 6-K. NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA CAUmRA.S 
· DE DOS CARRILES WO CONDICIONES DE FLUJO CONTINUO 

197 



FACTORES DE AJUSTE0 WL Y Wc POR ANCHO DE CARRIL Y DISTANCIA A OBSTACULOS LATERALES 
DISTANCIA 

DESDE LA OBSTACULO EN UN SOLO LADOb OBSTACULO EN AMBOS LADOSb 

ORILLA DEL CARRILES EN METROS 

CARRIL AL 
3.65 3.35 3.05 2.75 3.65 3.35 3.05 2.75 

09STACULO 
NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL 

1 ml 
9 E e 9 E e 9 E e 9 E e 9 E e 9 E e 9 E e 9 E e 

1.80 1.00 1.00 0.86 0.88 0.77 0.81 0.70 0.76 1.00 1.00 0.86 0.88 0.77 0.81 0.70 0.76 
1.20 0.96 0.97 0.83 0.85 0.74 0.79 0.68 0.74 0.92 0.94 0.79 0 .. 83 0.71 0.76 0.65 0.71 

0.60 0.91 0.93 0.78 0.81 0.70 0.75 0.64 0.70 0.81 0.85 0.70 0.75 0.63 0.69 0.57 0.65 
0.00 0.85 0.88 0.73 0.77 0.66 0.71 0.60 0.66 0.70 0.76 0.60 0.67 0.54 0.62 0.49 0.58 

a.- Factores de aiuste. Wc poro el nivel "E" (Capacidad) y WL poro nivel "8" ¡ interpolar paro otros niveles . 
. b.- Incluye el e lec: lo del tránsito en sentido contrario · 
c.- Capacidad 

TAlLA 6-l. EFECTO COMBINADO DEL· ANCHO DE CARRIL Y DE LA DISTANCIA A OISTACULOS LATERALES SOBRE LA CAPACIDAD 
Y LOS VOLUMENES DE SERVICIO EN CARRmRAS Df DOS CARRILES IAJO ~ONDICIONES DE CIICULACION CONTINUA 



NIVEL EQUIVALENTE, PARA: 

EQUIVALENTE DE 
TERRENO TERRENO TERRENO 

SERVICIO PLANO 
"EN 

MONTAÑOSO LOMERIO 

A 3 4 7 

ET,PARA s y e .. 2.5 5 10 -
CAMIONES 

OyE 2 5 12 

Ee PARA Todos los 
6 

AUTOBUSES a Niveles 2 4 

a.- Hacer consideraciones por separado no es requisito en la mayoría de los problemas; opliquese única
mente cuando •1 volumen d• nutobuses seo siqnif~cotivo. 

TAllA 6-M. VEHICULOS UGEROS EQUIVALENTES POR CM\IOH Y POR AUTOIUS EH TUMOS 

LARGOS DE CARRETERAS DE DOS CARRILES 

EQUIVALENCIA EN VEHICULOS LIGEROS ,11 E 1 
PENDIENTEa 

(%) Niveles de servicio 
A y B 

Nivel de servicio 
e 

Ni ve les de servicio 
O y E (capacidad) 

0-4 - 2 2 2 

se 4 3 2 

6c 7 6 4 

7c 12 1 2 10 

a.- Todas las lon9i tu des 
b.- Para todos los porcentajes de autobÚses 
c.- Solo cuando la lonqitud de las pendientes, sea mayar de 800 m 

TAllA 6-0. VfHICULOS LIGEROS I!QUIVAUNTIS POI AUTOIUS EH SUITIUo\05 
O PI!NDIEHTES ESPECIPICAS DE CAliETBAS DE DOS CAIIIUW 
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DIVl&lON DI ESTUDIOS DE POSGRADO 

'•/~.rtü·:r.At .'~ACIO"i.'-L 
Á'l?:-;-,.i4 ljl 

,1.\UIGJ 

CRISllt BL .. fttg,Q D& 't.oa &FECTO&. 

ADi•l de la Vega •••arro 
Fei"Aando Valde& 
JuaD atabal aObiaat 

•O'J'A6 Blla!!S SOBU &L PROGUIIA. D&L COUO 

&a uaa ecoao•ta capitalleta laa relacloaea ecoad•l

cae aliD1f1cat1••• cona~itore~ ralacloaea aoaetarlae •••

cap~iblea da cuantificacl6a. A partir da aeta coaatataci6a 

•• abra• auaaroa .. poaibllidadaa para la Obaar•acl6a 7 coa~ 

t1flcacl6D praclaa da loa fea6•anoa econ6aicoa. 

a .. lcaaeata, aafocar da tal aaaal"a laa l"alactonae ·~ 

a6atcae ao •• al9o aua•o. auoq~a loa altodoa da coaetlfic~ 

cl6a r cllculo baa taal4o aua 4eaarrolloa ala aot1a~toa4oa 

•~reata al praaaata al9lo. 

• 

tor••• 

,, De5de el Siglo n. w. Petty (1&21-1&81), uno de loa 

iniciadowea da la econoa{a poll~ic•, planteaba au •itodo de 

la al9uiaRta •••era en au libro Aw1taftica Pol(~icaz •El •! 
todo que t:oao p•r• h•cer éato no ea ·auy uaual. ya que en 1.!! 

9ar do u&ar aolo palabra• co•parativaa y auperlati•aa, y •! 

9uaentoa lntalec~ualea, be to•ado el cealno de ••• aapceaar~ 

ae aa t¡rainoa de ~· ~ y -~• de uaar aolo a1'"9u• 

.. atoa de aen~ido y da coaaidarac aolo aquella• oauaaa qua 

t.iaDaa fuDdaclanea wialblaa en le na~ucalaca•. 

&a aaa •l••• llnaa da obaarvaci6o y cuan~ificac16n da 

fan6aaaoa acon6a1coa, aunque en caapoa aapac(ficoa y oon pa~ 

ticalarldadea que laa aon propiaa, ae pueden citar, en &po

cea dlf~rantea a •. 

• 

A9ua~lh CourDot, lnveatlqecionea eobre loa princlploa 

aata•lt1caa da-la taor(a de lea rique&as C18l8). 

a •. &.u&Data, Rodera Econo•ic Grow~h. Rat:a &tructura 

aa• seraad. Wala Unl•acaity 1966. 

L.v. &.aatorowltcb, Calcul Econoaisue at utllieation 

••• aeaaourcea. Parla 1961. La adlcl~a aovi,tlca 

orlilaal aa da ·loa aloa traiata. 

Uao da taoa aatoraa citadoa, A. Couraot, plaataa ta~ 

blaa la atlllaacl6a da lea aatealticaa aa t'r•lnoa 'ua •• 

aaatlaaaa Yi9aataa• 

•al ~•plao da aitaoa ••t••'tlcoa •• uaa coaa natural 

cada waa ... aa trata da dlacutlr aobl"a ralacloaaa •! 
tra •at•lta4aat r ala ca&a4o oo aeaa rituroa .. aata 

-~•••rto,. al p•adaa fa,cllltar la" aapoalci611", hacer-

la 
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ken&os, prevenir loa a~ro~•• o deaviacionea da uaa •! 

9u~antaci6n V&9•• aarla poco 11loa61ico hacerlo~ a 

un lado porqu~ no aoa igualaante faalllarea • todoa loa 

lector•• y poc•••~!• lee ha utlllaado a vacea da aanera 

fal~~oa• e 1l. 

Ahora bien, dao~ro 4al .. plio caapo da la cuantlflcac16n 

acon6aica, al c6lculo •coo6alao ba adquirido uo al9nlflcado 

preciso, •• refiere, aobra todo, a la utlllaac16n y 9eatl6n da 

loa recuraoa, ••• a ni•al alc~o o aacro, da la aapr••• o da la 

oaci6n. 

En eaa dlraccl6n el cilcvlo acon6a'tco ·ha' aidO definido 

raciantaaanta da la al9uianta aanara• 
: ! 

•rOl' •cllc:ulo acoo6ai-c0''• •• entiendo ·todo al todo ala o 

manos aiataaitlco. aia o aenoa singular, de captura r 
t.rataaiaa~G'da la inforaac16n cuantlfitada, qua peralta 

aedir y •••laar loa efact.oa e~on6aicoa de de~iaionea •! 
t.ernat.ivaa y de coapararlaa•(J). 

De aanera aGn al~ llalt.ada, ptog~~aiv~a~nte el ~~l~~lo 
econ6•i~o ae ha tdentlflcad0 con la ewaloac16a Y aelecct6a da 

proyect.oa de inverai6n. &n aae contexto ha eur~¡~ido una vaat.a 

literatura, aobra todo en re1Act6n coa la avaluacl6n de pro-

.:J:· 

Sin eJIIb•rgo, ante& de lle..-ar a eae n_1vel el_clleulo ece . ,. 
"n6aico, ea conveniente recordar breveaente loa 41-ferentee •! 
todo& del cllculo econ6alco y eua reapecti•o• niveles (loa 

punto• que ae aenctonan aola .. nte eqof, eer&n.de•arrolledoa en 

.. 1 curaol. 

( 1) P.32, &dic~6ñ de l.a. Ia•eatig•cionu ••• en Calaenn-Levy, Paria 1974. 

U J Cam.inar1at ~nEral du Plan, calc:ul &c:ona.J.que. Reaor-ption dea ~ 
aéq 11Uibre&, .La ~totion Francaiae, litOv. 1981. 

- c¡lculo de rent•bilidad micro, pr1va~a r pGbllca. 

Ea necaaario evocar tAmbifn alvunoa probleaaa del 

cllculo econ6aico, loa cualea hacen que todo aitodo y aua 

~••ult.edoa eatln eieapre aujet.oa e dlacuai6a. 

• 

- defin1ci6n de le unidad de análiala, el o loe pro-

yectoa, el proyecto y la econoaia. 

evaluaci6n financiera, evaluaci6n econ6aica. 

aedic16n, evaluación Y coaparaci6n de loa efectoa de 

loa proyecto• en una econoata. Loa probleaaa de la d! 

·tinic115n J ••U•ac16n· de •coiltoa . ., bet:~ef 1 cioa"'. 

- el proble•a de lo& precloa y la ••lorl&aci6n de ala~ 

aantoa no aercantila5. 

enfoque• a h1p6teaia biaicoa del c&lculo coav•ncio

nal• el ••reo del equilibrio y la b~p6~esta da la co~ 

pate~c1a pura J perfecta. 

••t•rnalldadea, coa~oa aoclal~a, etacLoa redtetributl 
,o ... 
la 1ncartl4.uabre. 

En el contexto de eata curao reaulter{a l.apoaible p.-ofu!!_ 

41aar en todoa eaoa probl••••· Adeale de preae~tar 'y diacutir 

UD aftodo eaPecffico~ EL "'.ETODO DE LOS EPEC'ros. nuestro objel.!_ 

·~.ea plantear"cuando aanos alguno& probl•••• que ae hacen pr~ 

aentea en el proceao de concepci6n y realiz•ci6~ de proyecto• 

de lavarail5n en la• concUclon.ea; actualea. aer.::a:!aa por diflcul 

tadaa ' re~~_rlccioaea del ~reclDie~to r wariado& dea;eq¡¡Ulbri:a • 

Aa(, noa latereaa raall&ar alvunoa ••aacea.en torno a loa 

alguleatea punto•• 
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avan~ar en vlaa alternativa5 al an~li51& neo-cli&i•. 

.co predo&inanto. el cual ~• ha lmpueato en loa ••t~ 
doa =is ua~alea da avaluaoi6n (&e har&n referencia& 

a elloa dura•~• el curao). 

- avanzar en una 11••• da cllculo econ6aicó que •• ad~ 
cúe par~icularaeota a loa objativoa·r preocupacioaea 

la eapreaa 

atateaa ele 

pGblica, aapecialaente 

planlficaci6n. 

en el ~arco da un 
•• 

~ avanzar ea al aa&liata de laa iaplicacione~ r afactaa 

aacroocon6aicoa de lo• proyecto• da inwera16n, da aan~ 

re particular en doa direcclonaat 

La aaa1aaci6n da eaoa afactoa en una parapecti•a da 

craciaianto acon6atao (alxiaa 9aneraci6n interna da 

waloll' agl'agado). 

La coaatderaci6n r auparac16a da daaaqullibrioa ac

tual••• da aan•~• particula~ en lo qua raapacta al 

aacto~ aatar~o (raatricc_16a da· 41•1••• 7 da ia¡.ort!, 

cloaaa) y a laa fiaaaaar p6blicaa. 

T•l•• p~aocupaciOa~a aa~llcaa al !atar'• qua ka daapart~ 
_ do aa noaotroa al KITPDO DB LOI IP&CTOS. 

2.~ A•TECEDI.YES y CARACTIRJSYJCAI GB.IaALES DRL KE70D0 DI LOS 

&rECTOS. 

Solo •• anua•~•~la aqut loa puntoa qua •• daaarrollarl~ 

daraDta al carao. 

2..1 Antacedeataa t~6cicoa a biator.tcoa del altodo. 

11 altodo aarga aa r~aacla •• oa contaa~ critico. 

taato da la taorta acon6alca coawaacloaal. ao_. •• 

4 
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la teorla del deaarrollo. un conteato critico 

paro liaitado tcf. ~•laeioaaa aatra la aatr6pol1 

y aua ea-coloaiaa¡. 

al •'todo aurge aobra todo an ralaci6n con loa 

pc~bleaaa .del daaarrollo de acoaoa(aa da pequeña 

d1aan5J6n. en laa cualea todo p~oracto •• un ··~ 

croproyecto•. In •••• econoa{aa ae cona1dera que 

to~o proyac~o de 1awara16n t1aoe iaplicacionaa D~ 

croacon6a1caa. en lo qua reapacta a objatiwoa da 

crecialanto, diaponlbilidad da dlwiaaa y 11a1taci2 

aaa para laa iapo~tacionea. 

tqdo proyecto debe. aatoacaa. ••~ analiaado en la 

-~~gula~ta pa~apactt•• bSa4ca• •'•'•• v•narac16n 

da_walor agrag~do iaterao ~ l~ortaclonaa y 

_qt1liaaci6a·~• 41•1•••· 

O,b• aubr&faraa Que preci•••••t• lo5 probl~••• x 

reatrtsctoaea del crecj•iento que"prea1dlaron al 

••~9l•iea~o del •'todo en ~•lac16a ~on loa probl~ 

••• da palaea ea deaerrollo, ban hecho qua racia~ 

te•e•t• •• bayan 1a~eaa1ficado loa eatudioa y 

aplicecionaa del altodo en la econo•la f~encaaa. 

&a al ••reo de la plaaif1caci6a de este pala r~ 

••lta •ur 1atereaenta ua altodo da ••aluact6n r ·~ 

lacci6a de proyecto• de invera16a qua en laa con

dicioaea 4e la actual crlaia peralta poner an al 

prlaer plano loa afecto• de "loa proyectoa aobre la 

t•••~•c16a de ·•alo~ •tragado laterao, el eapleo.· 

toaaado ea cuaa~a qu~ taabi'• aae pala •• eacuen

t~• coa proble••• 7 deaequllibrloa aa au aector ·~ 

terao. ••• aiaaa ervu•••tacida bace iatareaaate 

aaa a4aptact6a iatellvaate del altodo aD lea real! 

•adaa latiaoaaarlcaaaa actualea. 
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objat.oa blalcoa da •nlliaia, el proyecto y la 

aituaci6o ~lt.eraatl••- r aua rclaclo~aa -con al 

apa~ato p~o4•ctl•o r en general la acono•la n~ 

cional. 

- loa a&todoa 4a"cllcolo aoa da uaa 9ran aenclllaa 

aunque puadau aer auy laborioaoa. .Practlca•••t• 

aolo re~uieren conoclaiaatoa dé arlt•iticA. 

isal proracto y ~da au alt.~aacldo .l.tarftatl•a •• 
• t6a an raferancla·i·la ·cobaiiaia dé una alaaa 

>aanda lnt.arna ·prevlaaaata'calculada. Ba aeta blP!, 

tasia central la qu~ peralta la utlliaaclda ea loa 

cllculoa da loa pracloa da .. rcado, •• decir ooa 

aaaara da obwlar 18 coaat16a 4a loa prealoa •aoa

·au:a•, •da O\laota~ .. O 4a •ratacaacia•. 

. . ,,, ' . 
•. •'-'' 

.. 
'·t· 
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1.1 VALOR AGREGADO DIRECTO 

1.1.1 VALOR AGREGADO PARA' LA ECDIIOKIA 
a&ACJONit.L ' ~ 

1.1. 2 VENT ILACION POR CATEGORIA DB 

AGENTE& l!XlDNOIIICOS 

1.2 VALORES AGREGADOS INDIRECTOS 

1. 2.1 V.IWIUS ACIIEGADOS IUICU. BL OUGIIII 

1.2. 2 VAI.OUS AGPBGPtDOS BACIA &L D&nlm 

1.3 UTILIZAC16ol DEL IIIGAESO DE LOS HOGARES 

1;11 DIFEREJICIAL DE VALOR AGREGADO 

l.t .1 VALORES ACUGADOI •aCNft~• 

1.4.2 V.IWIIIE& AGUGAD08 ADICI0-

1.4. J Dir&aDICIAI. ~ D• ~- IIC'I&G.._. 
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USO DE BIEN O SERVICIO PARA LA ECONG--

ftiA NACIONAL 51 

2.1.1 ELlMINACION DE TRAKSFEREIIClAS Dlt 

·PATRJIC)NJO Y TESORERIA 51 

2.1.2 VENTILACJON DE LA INVE.RSIOII 

!EFECTOS DIRi:CTOSI 56 

2.1.3 VAL\?&_ ACRE~ INCLUIDO DE LOS 

BIENES T SERVICIOS ~ALES 

(EFECTO& INDIRECTOSI 59 
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2.2 IIIVERIIONES. Y GASTOS COftPLEftEIITAIIIOS : 66 

2.2.1 IIIWUIOIIES COIIPLEMEIIUIWIS OB 

JIIFIIAES'TauctUM 61 
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.lllOUCCIOM " 
2.2.i ~ DI SllftiTUCIOIIo .muc:c:roor 
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PRESEHTAC ION. 

La Unidad Central de ·~~oa· COCP), 4epen4ehcia de la Subaecre- · 

taria c!!e PrQ9r&mac16a. de la s0cre'tarla de. Programaci4n y Preaupue! 

t.o tS.P.P.J tiene, como una de aua t•~.~t•• ~~~ntalea la_de ••!. 
vir de unidad 4a oz:ien~_!i;14n y ~yo a 1~~ 4ifer~ntea aect.orea de 

la a.!minin.caci6n pClbllt:a •D··.at'Ula a.· formulac16n, evaluac16n· y 

control de proyect.:Oa. 

Para ello ha emá)rerWu&; y·4.~~rro:itado_ diveraáa acclonea, dentro 
. ~ -.:. 

de -laa cualea eat& el empl~ del ~uevoa ~todoa 4e fonaulac16n y -

·eval~Gq de pro.rectoa, tt~;l COIIO -•~ Mi';odo --~•. loa Efectos que M 

presenta en eat•_.doc~fi:to.., En ·~ ~X:M~~ento ~ctual, de lento cree! 

~ aient.o econ&.ico, eatrechea:·prea\lpUeat.a~ y eacaaez de d~viaaa, 1'!. 

aulta nec:eaario el uao de procediatientoa que petw~itan tomar en 

cuenta- y enfrentar .-ea reat&'1oclonea. · eo.o· pod.rl -c:onatatarae, -

el ... todo de loil Bfectoa WAa ..Pnaúr.ente ufocado a la conalde-

ración de aaaa cueationea. 

con las ~ifu_eion;ea . del . _pr~'~nte ~cumel)to_, la UCP pone a dlapo- · 

alción de loa t;Acaicoe _y. prot .. ioGAlea 4o4lcadoa a la fomulac10n 

y evalu&CioD . ._ pr'oyectoa 1iu prJAera •era16a., a.i.Jipl1f1ca4a, del 

•todo de loa Efectoa. 

- 2 -

_L& UCP exproaa au reconociJIIlento a Fernando Vald.ea,. Angel de la _ 

Veg-a Navarro,. Juan Joa4 Bhbol RDbinat y Alil'lo J. Jtojaa por au 

" 

¡. 

\_,, . 1 ·: 

8 
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I'ETODO DE LOS EFECTOS. 

Es~UEMA SIMPLIFICADO. 

far• la d.moatraci6n del ·~ ... a~lific840 del Kftodo de loa 

Efectoa, aupondr~• que M trata de evaluar loa efectoa econe

mieoa de un proyecto induatrlal ~ya producc16n, deatinada al -

conaumo local y a la exportaci&a, auatituir&·laa ~rt~~ionaa 

axiatentea del p~~ucto te~na4o. 
.. ... 

El proeediaianto 4e c•lculo •• deaowpone en trea partaa• 

• 
• 
• 

c'lculo del valor agregAdo 9l0bal aetoa 

calculO del coato aocial1 

~aracida ant.H al valor ·-.retallo '1 el Claau • 

CALCULO DEL VALOR AGREGADO. 

5a quie~a a&bet lo que la reali~acidn ~~.~~~~cto puada apor--

. tu • la econoe.la nacional '1 • laa 41f~rentea categorlaa ele ·-

t•ntea nÁc_~~}.e8 ·an ·t.4ra1noa 4e1 valoc •vr•va4o a~l ... ntarlo 

qu.a q\lltda· afe~lv~te ea el pel_,:_ . ..-;,a._¡.;¡oa ·M deber& c&lC!, 

1~ ·~CaalY..eAt.ea 

• . il. walei'- at;rqaaá directo 4el proyecto, PI'Ciif'.J_.ata •1c11o CAl• 

• loe waloE"ea atp't19adoa .u.iJ:E"a~ :.D,.a4r..._ poc la pE"o4uC

ci.da local 4e bi ... a o ~lcA.o. utlli.aadoa ,_. el ~. 

- . -
(consumos intermedios) o por la transformac16n ulterior de -

loa bienes producidos por el p~oyecto en caso de que no ae -

des,inen.al consumo final (B). 

• laa diaminucionea de valores aqreqados resultante• de la. el1-

a1naci6n, por el proyecto, de actividades econ6micaa anterio-

res a 1•• euales sustituye (C). 

• lOa elemantoa de valor.agregado transferidos al extr~njero 

ain aer pago ~· Wl bien o servicio importado CD). 

El 41.faRncl,a1 net.o 4e valor aqre«)a4o nacional aerl la a\D& alg.! 

b~llea de eat.oa t:Uat.ro tOndÍ\Oa 1 · 

4V • A+ 8- C-- D 

··ara ~idad del cllcvlO·,· M ev•lua~ pEU.l'O eate diferencial 

IIObftl la base 6e UD aAo nocmal de explotaciOn del proyecto a su .. 
.a..U.. c&pac1da4. J.u690 8e .X•inárln -loa problema• plant.ea4oa 

poE' loa aloa 4. arruq\lé 111 con prodvcc14n E"..Suci.da. 

1.1 YAJ.Oi. ai;IIEGADQ DIII&CIO, 

. ~· .·. 

&1 valol" •trega4o dizect.o 4e1 proyecto •• determina 

=- d!l.ct..elllte • parttr· de .aua ...... pco foe~a 

•.J.· laóroiiOo· f ognooo. 
·:-., 



- 5 -

Supon~&mo& que •• trata de una flbrica cuyo in9teao 

anual est~do ea 4e e ~llenes de unidadea moneta-.. , .. 
rh• y cuyoa ~-~~- J'_.'P•toa de uplot.acl.Sn •• re•_!! 

_..n como ai~l 

CONCEPTO 

Katariaa pri .. a localea. 

Ka~ariaa priaa~ l•porta4aa. 

lalarloa r preatacloaea. 

Gaatoa U.aaa~ieC,94.. i . 

De~aChoa 4e liceacla~ ,. 

aun. 

Kllft'O 

.. 

.. 
¡u.N.¡ 

1.200 

l. 200 

400 

100. 

lOO 

320 

J.JJO 

~-•o 

··Lu mateJl•• priaaa, J.:~c~u.~_·.r~~~-!!·.~-~t~~uyen 

el cona\UIO inte~io r . ea. _,fiE, •l. ~nto 4e loa bl.!. 

oea y, excepcional.JDente, de loa· -cvicloa que la --

preaa debe ~~rar a t~caroa p&E~ ~ne~ au propio 

pl"~cto. aa el valor, ante a eSe tl"anafocmac16n, ele -

loa bienea pro4uc14oa por 4il prO)'_ecto." 

L& 4ifercac:ia enUa el. va_t.q~ .. 4e
3
\a producc16n final y 

el ·coato de loa.cona~a_lD~e~loa conatituye el·~ 

lor agl"egado. sa el 1nCI"-nto de valor l"eaul tan te -

.dJ 
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de la transformación que el proyecto aplica a laa .. -

teriaa pl'iaula • 

Eate valor agregado ea evidentemente superior al re-

aultado de explotaci6n del proyecto propiamente dichO • 

En efecto, aparte de lo que va a la empreaa (reaultado 

bnato de explotacldn) tUche valor comprende adem&a la 

parte que va a la mano de obra ~aalarioa), al Eatado 

C~ueatoa y preat.acionea) y a loa aportadorea de -

prGat.-oa o de tecnologta 19aatoa financiaroa, licen

elaa, regallaa, ••• ). 

En el ejemplo recidn ci~ado, loa coatoa y ga•~• de -

explotecl6n H·.puedltn_agru.par ·~ u·ea qr~nd.- .nataroa 1 

conau.o inteaNdio importado, consumo intermedio local 

y valor· agregado~ ;,' 

Bato cOnduce a le pl"imera cadena de cAlculo: 

C.I. JY.PQRTADOt 1,200 

..• 
.... ; 
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En este primer esquema, el valor de la producción se 

calcula a p~ecio de mercado, al igual que los consumo• 

inte~edios 4e orl~D local. Loa consumo• inte~4ioa 

importa4oa, por el Gontrario, son objeto de un ·ajuste 

previoe ·Laa au.aa pqadaa por la empresa en la com-

pra do bienes importados ae descomponen en cuatrO: el! 

mentoa diatiPtoa cuyos efectos econ&aieoa aon muy di-

ferent.eaa 

• el pcecio'L-&.B. comprende el pceclo de pr~ucc16n 

ast como todoa loa gaatoa auplemontarioa (~pueatoa. 

manejo~ transporte, etc.) en el pata de Oriqen• 

coaatituye por definición un pago al exterior. 

• ·~ O?•to de aeguro y d~. transpo_rta mariU.mo no t.ll.!! 

~• efecto sobra ;t~. ~conomt.a n~~lonal en la .. d14a 

en.qu. el pala ~rtado~ utl~ice loa aarwlcioa de 

aua propi.aa compal\laa ~ aeguro y de n.avegacidn. 

&D loa paiaea ea vlaa de deaarrollo eata aituaciea 

ea E"a~•J ~gui'O ~ flete a . ~n pagacJoa. gener.at.aea.

te, al utranje~· .. 
1
_1'01' ~ ,~nto, ea el valor -

c.s.r. (L.A.B • .aa aeguro y flataa) lo que conatl

~ ..... ul c;&8Q_W> ~al~"·~· 

• loa coatoa aoportaAIDa poc laa MroMc[u entre •• 

il 

• 
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llegada al puerto y &u entre~a al uauar1o Ctranspa! 

te, ~anejo, resguardo, etc.) aon servicios locales 

que dan lugar a la creación de valorea agregados -

indirectos,· au monto debe restarse de loa consumos 

~portadoa y agregarse al de loa bienes y eervic1oa 

de origen local. 

loa derechos de aduana y otros impuestos de entra

da, son valorea agregados directos pagados a la a~ 

ain1atraci6n Y que hay que incluir en el cengl6n -

Sea, poc ejelllplo, una importación pagada en 120 u.m. -
poc l• e111preaa uauaria, Di5&Da que •• enca~ga de retira.r 

la 4al puerto. ~uponguaoa que el valor L.A.B. aea de 

70 u.•.~· r loo derecboa de aduana de lO\ áobra el va-

'lor
4
C.&.r. Eata importacidn darl lugar, por 100 u ••• 

(valor e ....... J ' .• P'A90!1 

la craaclda .de un valor 

do. 

al. exterior 

' agregado en 

y, por 20 u-111., a 

provecho.del Eat~ 

Bo la Yantilaci6a. ~aoiAa _deacrita .. aupuao que loa -

calc:ul.oa 1A~~4io.l! ~lan aidp bechoa. Bl cou;umo 

i¡lt.an.e41o iapo.rtaclo figura por au valor c.s:.r. ·~ el 

ti._ laclur- loa derKbo• de a4ua.Da. 
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1.1. 2 VENT 1 LACIO M JOa CA'l'ECORIAS DE AC&NTES ECONOMICOS • 

La VeDtilaGidD del valor agregado entre las princi

pales categ~rlaa 4e agentes econO.icos plantea pro-

que analizar en .. yor detalle. 

Sin embargo, por ahora ae aborda.ra, a Qane.r-a da eje!2 

plo, la ventllae10D entre laa cuatro grande& cate~ 

· . rlaa -'• uaualeat · 

• adminlatracionea pdblicaa, 

• exterior·. 

Eataa cate9Qrt•• aón laa de la COn~&bllidad Racional, 

con ligeraa-varianteá. aegGn loa aiateG.a que ae ado2. 

ten1 no ea ne~áariO~ é~ ~ate ni~el de razonamian-

to, raferirae a laa cuantas Haclonalea en al. 

Se pueda realizar una pr~ra vent11ac16n entra ea-

taa cuatro categorlaa & partir del estado pravlalo

nal de explotaclchf y' 4~. algunas loforaacloMa cc.

plementariaa f&cilea de obtener• 

_• loa aalarioa y praat¡acio~• .. llevarAn a la -

• 
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cuenta de loa hoqarea (en un enfoque maa fino. -

~aabidn aerta poaible diatinquir la parte 4e las 

preatacionea que va, en un pr~r mom.nto, a la 

adminiatraci6na aequro aocial, jubilaciOn, etc.). 

loa gastos financieros son pagados a bancoa loe! 

lea (empreaas) o extranjeros (exterior). En el 

ejemplo, supondremos una reparticiOn por igual -

entEe laa doa fuentea de financiamiento. 

• loa derechoa pagados por lita llcenciaa da fabri-

• 

caclen. la ut111aac16n de marcaa, etc., aon tran! 

terenclaa, cualquiera que aea la forma ju~td~ca. 

y -cargaran a la cuenta del exteriOr o a u cue.!! 

ta 4e laa empreaaa, ~eqGn que loa benetlciarioa 

ee&a.DAcion~iea o extranjeroaa e•toa pagoa ra-

preaentan la parte de valo"r agregado qua va a -

loa poseedoree de laa patentea, laa .. rc~a, etc. 

(En el aj.Dplo aupondremoa qua ae trata 4e .. pr~ 

·••• ~ranjeraa). 

"1oa t..pueat.oa iAdlrectoa ·vatl eYldent._ota a 

cueDta d8 a4a1n1atraci6naa P4blicaa. 

12 
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.En cuanto al resultado bruto de explotac16n, ~ate

debe ati:r ~'~-~ de una nueva ventUaciOn, proporci2 

na4a f:reet~e~t .. ·a.te por loa misaoa esta4oa pro --r, " • . 
foraa. dé .xplotac16n. Loa rubro• a retener para la 

ev.alU.ciOD eG9n&aica 4el proyecto aon loa aigu1enteai 

a~~ort1sacioMa, 

impueatoa directo•, 

dividendo• diatribuidaa, 

tliftrvaa ·(beneficio• DO diatrlbuÍdaa). 

Laa Uort.h.CloDe·a ~.¡ 1•• reiiér\taa •• cona14eran el~ 

meni~a. de· vator':a9revád0 qÚé quedan en el palaJ 

aÚ.a JDOntoa lie i.llpUtan a l'a Cuenta de laa emprean. 

&in ~argG p~e48.&Uc~4Cr que una parte de las--

. amortis~C'~pea ~~napooL A 'Utertal que _pertenece 
. : . ' •. - ':': 1' ·' • 1 ' • 

a una finu extranjera (la caN ~Utriz, por ejempJ.ol 

o 9U11 deba retorur, luep 4e cler_to -pleo, a au -

pala .S. origen (trabajo 4e obraa -pGblicaa, por ej~ 

plo). Un ex_.D ~-- det~il~ &1 laa relacione• •l! 

tra la filial' la c • .-·~~~iz-~'~ttirl aat~ la 

- 'L · part4 4e 1M. rtlaaclo•a .c¡M; poclrlan ~ l"98C • 

a t.¡&ufei-a.A.. al~ion• .,.. ..._ . • cu-gu .. , ·. .· .:; -

'!" ~""la•. a la ~ .. 1 eioter.lor. 

...... 

1 :, 
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Loa tmpueatoa directos ae añadirln, por supuesto, a 

loa impuestos indirectos aumentando al beneficio de. 

la adainistraciOn. 

LDa dlvid8ndoa¡ en fin, irin a laa ampceaaa, a los 

hogarea, a la·admln1atraci6n o al exterior, aeqGn

la naturalaza y la nacionalidad da loa accioniataa. 

•ara aegu1r con el ejemplo nUmarico precedente, au

pobd.cemoa la ventilac115n aipienta del raault~~ -

~to 4a explotac10n (680 u.a.J• 

• .. aaor~laacionea y ~eaervas& 320, 

4iv1.S.n4oa• 200, 4a loa cualaa 2St al Satado Y. -

lSt • 80C1Ña4ea utr•'· ¡11ra8, 

• iapuaatoa d1roctoaa 160 • . ., ... 

.. 



. 

. 

. 

. 

. 

COSCEPTOS 

Salar loa. 

Gastos fi-
nancleroa. 

A;nortizaeio 
nea y re-¡ 
vaa. 

Derecho• 4e 
licencia. 

Div1den4oa. 

IJllPUe&toa. 

"1' O TAL 
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Loa 1,600- u.m. de valor ag~eqado ae repartirlo ento~ 

ces como aip~a 

ADMINIS 
EIIPRESAS TRACJON EXTERIOR TOTAL 

--- • 400 --- --- 400 

50 - --- 50 lOO 

320 -- --- . --- 320 

. - - -- 100 100 

--- -- 50 150 zoo 

-- - 480 - 410 

370 400 SlO 300 1,100 

1.2 VAlORES AGREGADOS IHDIRBC'fOS. 

1.2.1 VAIDRES ACIUIG.IDOS UCU. BL OIUGEB. 

ec-o ya •• 1D41c6, loa cone\IIIIOa la.ter.edioa del pro

rec:t.o aoa. t.Uiblaa. generador•• 4e ... torea •9~'•9ado• -

•tn4lrect,·, 4UOtM · •¡n · a •~ vea al valoE' agre

gado dLrec¡o del proyacto
1
at..a. 

14 
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~~ consumo lntermedio importado da lugar a pa~oa al 

exterior por el monto correspondiente a •~ valor 

C.S.F. Co, en raros caeos, a au valoc L.A.B.). Sua 

efecto• indirectos ae-producen en otroa paiaea. so
lo interesan a la economta nacional loa coatoa loca

lea de transporta o de comercializaciCn y por al mo~ 

to de loa derecboa da entrada, al loa hay. 

El conaumo 1nte~41o local, por el contrario ea el 

producto de actividadea productivaa que engendran a 

•u vaz valor~• ~gr~adoa auplementario•• aalario•. -

~ueetoe, benefic1~a, 9••to• f~anclero•, etc. E•

~· valorea agre9a4oa lnd~reetoa van incl~ldo• en -

~· precl~• de laa ~r~anclaa y de loa aervicioa co!! 

_.ua1doal por lo tanto, deben ext.r .. rae 

· ~alor agr~~~~. 4ire~to.!1 . . . ~. . .. ~ :l . 

Para efect~&r e~te c&lculo, •• tiene que COAOCer Pr! 

.. ~~ la~ p~1a.c1palea ra.aa proveedorea de loa cona~

.oa 1il.te~d1oa·. 
' . 

"'.!:~ el ·cMrto, · JtOI' ._up~ .. t.o,.. ello el, la capacfd.a4 .s. PI"~ 
:.dii!ICc.U!e lile .loe ~~~1"~ locale• led•~~t• o ptewleu p.a,. el 

·~r 1o4o de fwac:~en~ 4el pn.rect.o) peralt4 .... parulu a .. 

.. !Aa...nt.o 4e la ~- En. ·c..&o c:ont.ndo, loa cana~ 

~" local .. ut.adu 110bc-Hat.iaa4oa o Mdan ~upll4oe 

• la nal1«e4 por u lacnaut.o de 1u lapartaclonea. 
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&upongamoa, por ejemplo, que loa 1,200 •Ulare.a.de -

u.a. que conatituyen el consumo inte~dio local del 

pr~yecto .. daaoa.ponen como aigue: 

merc&DC1aa provenientes 
de la induat.a:ia qulalca,, _____ _ cDO 

mercanc[aa provenientes 

de otraa induat.rlaa, 

energta, · 

traneporte, 

aarvlcloa, 

mlrt••• CIOIUI'C'ialea. 

S u 11 "· 

200 

zoo 
100 

lOO 

ZOD 

1,266 

La mayor pa_rte de eata infonaaci6n .•• encuentra en -

~oa eata4oa pro forma de explotaci6n del proyec-

to. A veces, ain eabargo, •• neceaar!o reallaar al-

- ~' cllcWc.e s...."'."'"'d'--· 
~oa fuqclonalea, talea co.o. •9aatoa ~ralea• o -

•9aatoa de venta•, incluyen a la Yea eompraa de aa

terial, salario& pagado& a per.onal 4e la .mpre .. --
'·• 

.u..a y aervicioa pagado•. a terceroa. Bl trana~rte 

puede ae.r proporc~onado por la eJIIU"•••, en cuyo ·caao 

figurar& en loa efeétoa 4ir~a, o aer confiada a -

otra• empreaaa. 
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to de pequeñas ventilac1onea parcialea, a ~enudo --

. INY aencillaa. 

Para aervtcioa que aon frecuente• en laa evaluaclo

nea de proyectoa, podr&n utlliaarae coeficientes 

preeatablecidoa Ya que la reparticiOn da ciertoa 

9aatoa ea aenalbl~ente la mia~, cualquiera que 

aea la rama involucrada. 

un~ vea efectuada esta primera ventilacl6n da loa -

conaumoa Lnte~dioa localea, la evaluac16n de loa 

valorea agregados lncluldoa en elloa •• puada real! 

zar ele doa forma.a. 

La primer&, y la mla sencilla, consiste en utilizar 

laa cuenta• de loa proveedorea, cuando au n~ro ea 

l~ltada. Cada consumo inte~dio ae analiza ento~ 

cea ~ una producciCn nueva y au valor a9regado -

ae calcula de la miam. manera que para la PrcducciOn 

• del proyecto •1.-o, aic¡\lien4o el eiiCiYfJ&a ya ~nra

.. - en 1.1.1. 

al na..ro de pro.veedorea, o la dificultad ¡.ara Obt.!, 

aer LnforaaclOn auficlente &Obre aua cuent.a de co~ 
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~oa y 9&8~, ~~ entorpecer este enfoque directo. 

En ~-1 e~~;."-~.: ~*'lllae que rec:urrir .• d~ntoa ... 
venerele~; ·.-,o 'la lo~ de •cuentaa de rama•. 

Pare efectoa.del ejenplo. aupondremoa que laa cuan

tea-de loa prov .. dorea pe~iten realiaar la ventll~ 

c16n que .. encuentra en el cuadro al9Uient•• 

•. 

i6 

.. o .. o 

~ ": 
~ 

o 
~ 

1! o 
~ o 

N 

8 .. 
o 
M 
u o 

S o 
~ .. .. 
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~le .. .. 
..2 ~ 

... 
H 

1 .. .. ... 
2 

¡F o 

f;~ 
... .. 

~ 

h .. 
11 

o • 

;¡ 
e ... 
o .. 

~ .. o 
9 N ~ 
~N .. 
o o o . ~ .. ' ~ 

.... o .. ... 

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

.. .. .. ... .. 

.. .. .. • • • 

.... .. -... o .. .. 

e 
t· 1 • 

o ... .. .. .. 
B • 
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COHCEPTOS 

- Salar loa 

. ~n.oa fl 
nancleroi 

. _lm.pueatoa 

. A:Dortiaac1,2 ..... 

. Beneficio• 

TOTAL 

• 
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Tal coco •• hi&o para loa valorea agregado& directoa, 

ae p~edaQ ventilar eatoa valorea agregado& indirecto& 

entre laa principalea ca~egorlaa 4e agente& econOml-

coa. l'ara eato, adoptaremos las aiamaa hip6teaia que 

en _el apactadO 1.1.2. y aupon4remoa ad..a&a que loa b!, 

neflcioa ae re~lran por.~lta4 entre el exterior y 

~rticuluoa nacl.onalea. 

Se obtiene aal la •19Uiente repart.iciOn y eD ailea ele 

u.a. 

EIIPIIESAS BOCAUS ~~N!:! . UACIOif ~lllOR ~o~ ;. 
-

---- 255 ----- ------ zss 

11 ---- ------ 11 l6 

----- ----- 111 ----- ( 111 

12 ---- ------- ----- 12 

----- ll ----- ]8 71 

lOO. 1 1!\. ,111 • 56 no 

1 1 1 

L 
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1.2.2 VALORE$ AGR&GADOS HACIA EL DESTINO. 

Como ya ae ha dicho, loa valorea agregado& a~ple~~~ 

tarloa pueden provenir iqualmente de la tranaforma

C14n por otraa empreaaa de las .. rcanctaa produc1daa 

por el proyecto. Por ejemplo, la tranaformac16n en 

~ela de loa producto& de u~ hilan4erfa. El calculo 

de eatos valorea agregado• no plantea proble~ part! 

cular alguno, podr& efeetuarse aiguiendo el mismo 

•equem.. Stapl.a.nte, al ~~o de hacer -la adi-

clOa, bay que evitar contar doe Yecea el valor. agr! 

tado producido por el prOyecto en al r el que eatl 

incluido en el conaumo lntermed~o de la empraaa da 

4eat1no. 

17 

De becbo, •• baatanta raro que el problema de loa -

valorea agregadoa hacia el.deatino •• planteen rea! 

.. nte. En ~fecto, no hay que olvidar que toda eva

~aacUSil econ&aica 4e un Proyecto, al menos de acue! 

do con loa m4todoa utiliaadoa habitualmente, repoaa 

aobre la hip6teaia de una,de~anda •exógena• dada~ _ 

Eato ea, una 4em&Pda q~e existe independientemer~e 

del proyecto y que"b&br' QUf aatiafacer de cualquier 

~ra, por ouoa medioa,•1 el proy"ect.o no h real! ... 
D ., 
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En el ejemplo reci•n citado, el consumo de tela es 

indepen4i~~· da ~· producci6n de la fabrica de hi

lados. 11 ••~• Pro4ucci0n permita a la flbrica de 

tela& ~e.mplaaaz hlloa importado& por hilo& de fa-

bricac14n local, el proceso de tran&formac16n ea el 

mi~ y la auat1tuc16n de proveedores no ocasiona -

ningdn valor agregado suplementario. Este interve~ 

dr& a6lo al la fabrica de telas puede incrementar -

au producción y al las telas fabclcadae a partir de 

hilo• localéa auatitu,_n ~portaclonea de ·telaa, y 

DO de.hlloa, lo cual aupooe una nueva 1nvera14n o

la exlata~la da una capacidad de pro4ucc16n ociosa 

4e telaa. 

Supon4ramoa en al ejemplo que talas efectoa hacta -

al deatloo DO ealataD, de ..._ra qua la ventilacidn 

de valor.• ·~vado• i.D4ire~oa •• la del -.pactado 

precedeDt.e, ai_. que JOde-o• npl'eHntu eequ ... t.,1 

~~-1 .... 

i8 

n 
H 

M 

a 
~ 
§ 
M 

N 
o 
o 

n 
H 

M 

i 
N 
N .. 

!/ 

" 
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PRODUCCION 
•• ooo 

FlCURAa 1.2 

n 

~ M 

8 
.. 

!:' 

~ 
-

M M 

1 EMPRESAS -:.. .. 470 
o o 
o o 

1: 
~ 1 IKIGARES 69) 

~ - 1 ADMINISTRACION 711 n < s N 
H -:.. .. .. .. 
~ 

o 1 nTERIOR l56 

1 
w .. • .. .. o 

... 
' 

1:1 CDnsu.o 1nt.e~41o local del pzoyacto u.zocn. nnt.Uado en t..anto 'W\1• 
IPC'o4ucci6n de ........ hace ~ec:er \&n cor.a..-o lnterae4.lo loc•l 4e ••t•• 
&-..a u•S) ,._ ~fa a w va& "ntihr .. y ... 1 wcallvaaenta. h. na _ 
.- la t.ot.a114A4 d. 1• pnMSucci.6D. M 4eaCCIIIpOIIg• an l.llponaciones .¡ va
lor •vnpm. 

&:D la pc'ct.ice, •• bar¡ un& pdJMr& vent1laci6n, lo q~.~o~ tlq\IJ.vale • deiepra 
d&c el Yalo11r avretado Uu:luido el'l lo• con•umo. LAtu·-.dioa local&• da .; 
~ grado. 7 JIIGC lo tanto a -•luar con pc\Mlanch po6 deh~o, al ••Lo; 
.gnga41) toU.l. 
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1.3 UTlLl&ACION DEL INGRESO DE LOS HOGARES. 

Esta primera v8ntilac~ DO da ••• que vna idea inauficie~ 

te de la repartlci6n real entr~ laa categorlaa oonai4era-

d&a, .obre todo en lo • .., •• refiere a loa aapectoa ~· ~ 

portante a ele la evaluac:14n que •aona 

la cuenta 4a aasln1atrac16n), y 

loa afect.oa 110bn la balanaa de p.agoa (re9iat.radoa en -

la cuenta del. exterior). 

Para obtener una ventllacide·.&a fina ea neceaarlo repar

tir el ingreso de los hogarea, en funci6n 4• au utillaa--

ci6n, pAra 4e aht 4eapren4er la ~arte que va a la adminl,! 

tl'&c16n pG.bllca -cba:)o la- !ocaa de illpueatoa 4irectoa e 1!! 

41rectoa) y al extacior lbajo la !o~ 4e tranaferenclaa

o de clert .. ~rtaclon.a). 

Para eato ea aeceaarlo conoc¡r el preaupueato de gaato ti

~ de loa hogaraa, ya ·~· utfllaando loe docuaentoa eata

d'iaticoa cUaponlblea, c:cao la •C\lenta de loa h:HJarea• c1;e 

_.la Contabilidad llaclonal, o procediendo a una encueat.a. 

&n genecal, no baatar& con tOD&C.una aola cuenta 4e vaatoa 

'.1.9 
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aino va~iaa, co~~espondientes a diferente& estructura• de 

empleo (nacionales y extranjero•, por ejelllplol. urbano a y 

~uralea1 mano de obra callficada y no calificada, etc.), 

En eate caso, habri que co"nocer, ademia, la daacompoa1c10n 

de la •••• aalarial entre loa diveraoa tlpoa da mano de -

obca, infor.aciCn que el promotor del proyecto debe poder 

proporcionar ain dificultad. 

' &upongamoa, paca aeguir con el ejemplo, que l&a 691,000 

ualdadea ~netariaa da ingreaoa diatribu1doa a loa lugarea 

•• rep&r~an en un 15' a nacionalea y un 25\ a extranjaroa. 

&upOng .. oa, adem&a, qua loa praaupueatoa de gaato tipoa -· 

para cada una 4e eataa 4oa cate90rlaa de h09araa aaan loa 

aigulentea,an porcientoa (1)• 
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•. NACIONALES : •' EX'fRA.'IJEltOS : 
> 

. COnsUIIlO local libre de .1!! 
60 lO pue&toa. 

. ~naumo importado tvalor 
CSFI. ·u 25 

. Flaco lincluyendo tmpuea• 
toa indlrectoa y 4erechoa 

15 de aduana). 20 . 

Ahorro u li:l pala. • --. 
. ~raÁafer.nciaa . .! ..terio~. 2 2S 

. • u • A lOO 100 

!/ AGo cuando tAa aata4la~lc.a aat•• dlapoal~l••• al aatablaclala! 
\ to da tal cuadro da 41atclbuc14a da gaato a•l9lcl a aanu4o cll• 

culoa lntacaa41oa. Loa coaauaoa flaalaa aat&a 4a4oa a pcacloa 
4• aacca40 4a 4oa4a har qua 4aduclr loa 4acacboa da a4uaaa • 1~ 
pu.atoa. &al alaao, ba•c& ••• oalc•lac por aapacaao loa .a&rta
••• da coaacclaliaaclaa r da tcaa,pocta latacao da laa .. ccaa--
o la a J.apo cta4aa. • 1 
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por 9randea cata9oclaa de utilizaei6n (ailaa de u.a.)1 

RACJOHALES EX'rUJLJERO& TOTAL 

C:OnaWDO final local. JU u 364 

Conawao final iaportaclo. 78 u 121 

Fbco. 78 n lll 

AhorcO. n -- u 
'l'ranafenaciu al exterior 10 u u 

" o " A L 520 17J 193 

&a pue4a entoacea reatar 4e la cuenta 4e loa ~•r•• la• _ 

~• ~atinadaa a la a4min1atrac16n (fiaca) y laa tran1 t~ 

r14aa al ute~t.or lUana!erenciaa 4e D&c.Lonalaa,. ahon·o )' 

COftiUIIO 

te ao4o al 

4• extran,ero•) paca iapatarlaa a laa 

a~1n1•traci6n y 4el exterior,. reflejan4o da e! 

conjunto de efectoa 41rec~a IObra laa tinanzaa 

'p4b11caa, poc u lado, ~ .obra la bal~a 4e pagoa, por al 

ouo. 
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Tomando en cuenta eataa modificacione5, podemos ajustar 

nuestra pr~r~, -~~11~16n como sique: ...... ,. 

IIOQ ... US ADHINIS 
&IIPIIESJIS 'I'RACIOi 

Valor agregado 
antes de r•P•! 470 ,, 711 tir"el ingreso 
de loa bogare a. 

Consumo final 
importado 4e - o -u -extranjeros -
ICSFI; 

l'iaco. - -111 +113 

Transferenci•fi 
al exterior. - - 51 --
S u M A - -209 +lll 

Valor agregado 
d;eapu6a de re;.. ' , .. B2C partir. el in- no 

. gra.a.""d.e loa -
bogarea. 

o 

11.1 1 1 

' " ' ' 

EXTERIOR 'l'OTAl. 

J56 2,230 

.• ,l ---

-
..,:. +51 

+96 -
C52 2,210 

' 

21 
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Ena nueva repartician noa peraÚ.te eliminar lea transfe--

renciaa al exterior y retener sOlo el valor aqregado naci2 

nal1 ea decir, lo que ae queda efectivamente en el pala -

ba~o la forma de ahorro o de consumo final. !/ 

PinaÍ..nte, e"l eaquema que pone en evi4enc1a laa ventajea 

del proyecto para la aconoala nacional •• el que ae ~uaa-

tra •D la pi91na •1vu1eate CP1v. l.Jt. 

J Podrl• obja~ar••• con raa5n, qua eata Gl~laa •aotllac16n no 

tol;o•ot,ñaa.' · tPor qu' no wantllar t.a•bi'n la ut1liaac16n del 
.. -
ln--

traao da- laa ••praaaa Y da la adainlat~rac16n7 En afecto, asto _ 

aar(a par~a~taaanta 16tlco, an taor{a, paro prSctic•~•nta auy 4! 
flcll. tC6ao laputa~r 

1
a un p_royacto dado tal o cual 1nc14ancLa. _ 

aobra l_oa aaplaoa dal ·,r:at.ado, por ajam .. lol En ganaral •• aupan-

d~rl qua al proyecto •• neutral auy tranda, 

caaarlo t.o•ar an conaldarac16n loa atact.oa 

lnvraao 4al &atado r •• la& aapr••••· 

' 
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l'ICURAa l.J 

TRANSFEREN-
CIAS AL EX-
'I'ERIORt 452 

~ 

'ALOU& AGU-
, •• 2,230 

~····--ULo 
1.1'71 

1.4 DIFERENCIAL DE VAU)R ACRJ:GAJX) • 

2.2. 

El valor agregado nacional que acabamos de calcular ~-P~•· 

eenta la aportación bruta 4el proyecco ·~ crec1•1ento. del 

Producto Hacional. ·~ara "conocer el aporte neto, falta aun
1 

aeatar loe valoree agregados de lae actlvidadee econO~! 

cae anterioree que ser&n eventualmente euprlmid&a por -

la pueata en aarcha del nu.vo proyecto Cvalorea egreva

doe •negatlvoe•l. 

-· Suaar. el Ul ea el caao, lea ecoaoatae rea11aa4ae por 

loa -ventea aaclonalea vrac~ae al proyecto (valoree - • 
agrega4oa •adicioAAle••¡. 

l.t.l VALORa AGREGADOS •IIZGA'I'IVOS•. 

a. ha Hftalado ya la illport.uw:la de ••toa ••locea .. 

agrega4oe •negatlvoa• cuya Ollla16n podr(a coACJuctr 

a una IIObreeat.laaclO~, • ..c:.a auy 9ranc1e, de lae -

watJ,ae del'proy"ectO. 

Para ~ en cooel4eraCl6a eate aapectO del probl~ 

aa, har que plantear, alat ... tleamente. un cierto _ 

.a..ro 4e cueat~a at.plea que tienen qu. ••& __ 
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con la IIUlno de obra, el eapacio y, .en general, CoD 

todas laa auatituclonea de actlvidada 

a. Mano de obra. 

'lodo proyect:o M traduce en creac16n :de empleoa 

que· .. conalderaD como un aapecto poaitivo t.--

~.y cauaadA. Poc lo tanto, b.ay qua pre-

~tuM de donde Vieae la ....., de obra del p~ 

yact.o, que hac1a y que bu'f.a al ••t.e no •• re&

liaa. 

Para la ..ao de obra no calificada, •• trata a 

-nuao da· cSeH:mpleadoa qua na tieun actlvl~d 

product.i..- M41~1•.. t.uevo M puede cona14eru 

qua au ~leo en el proyecto tiene a6lo efectoa 

aegativoa engendra4oa por laa t.ranafarenciaa de 

.ano de obra• 4o la avrlcultura, por ejemplo, o 

ala rar ... nh del ut.ea&nado, bacfa la induatd.a. 

Laa produccionea arteaanalea o avrlcolaa 4oaaP,! 

reci4aa •• 4e4uc1rtU entoncea del valor a9rega :• n 1 tm ,. -
da ~falenta a n (rOpio valor agl'egado. ; • nr 
Eat.a 41.alnuc10n· DO debe t.oaarae en cuenta ... .. 
qua - loa pzoyectoa de cierta env rv&du'a y -

23 
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cuando ea auaceptible de incidir aignificativa

mente en el plano macro-econ~ico. 

PJ.ra la mano dB obra calificada habr& caai a1em-

pre, al exi•t• an el mercado, un efecto negati

vo de auatituciGn. Adft en eata caao, a61o •• -

tomar& en cuenta ai parece reveatlr una tmpor·

tancla auficiante. 

lo. Eopacio. 

.El p¡-oblema ea aenaiblcmenta el mismo en· lo qua 

aa.refiere a la ut1liaac16n del eapaclo. Para 

una ~lantaciGa induatrlal de_poca auperficie 

lá cueatl6n DO Ueoen lnter•• alCJlDIO. Trat&ft42 

.. de una ~lantac16n ••• importante, hay que 

preguntarae lo qua oxlate o axlatirla, en el -

ai..o lugar, al al proyecto no ae realiaa. Ea

te •• el caao, en particular, de loa proyectoa 

. de urbanlaac14n. 

¿Se conatnir& ·una aoná iaduatrlal en tierraa no 

cultlvadaa7 '~ deaarrollar& una nueva produc

. c10o ea terreDOa 4e.-onia4oa1 tS• 1nun4u& una 

reglGD deaierta? Si no hay nloguna pro4ucc16n 
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anterior ta.-npoco ·habr.t valor aqreqado negativo. 

Poc elrcontrario, 
··. u 

planta ea ~i~~caa 

ai la %ona induatrial ae tm-

de cultivo, ai 14 nueva pro--

ducc10o -.rlaola auatituye produccionea tradici~ 

nalaa, ai la praaa inunda pobladoa enteroa, loa 

valorea agratadoa negativoa no deber&n olvidac-

••• 

c. Otraa.au~tltucionea 4e actividad. 

Por otro lado, en fin, la deaaparici6n de cier

ta• aetividadaa no aera al reaultado de una -•

tranaferaacia de .ano de obra o da una utillaa

c.a.Oo dlfan:lit.e del aapaC:io aiapleaent• aina de 

1- 1Ddutl'1aa IIOd.eraa. qu. altminaft. la prod.uc

c16a arteaan.l ala que baya ninguna tranaferaa

cla de ..._ lile obra. LOa ant1poa artaaanoa •!! 

cuentran .uy dificil reubicar .. ea la nueva ln

duatria o en otraa act1v14adea y eon al~laadoa 

de la poblaclOn activa. 

1 ' ., 
ZD ua cam~ dl,.redka, lea auat1tuc1onea de ac

U•14a4, CUJOa efectoa aoA ta.a.to poaitivoa c:o.o 

aeptJ:~o.. P\lltdeD .,.arecu hacia el orltan o --

.., 

2.4 
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hacfa el destino de la p~oduCclOn f~nal ~1sma, a 

nivel del transpo~te y de la comercial1zac16n de 

loa consumos inte~dios o del producto ter.ina

do. Suponqamoa, por eJemplo, que •• reemplazen 

laa importacionea de vidrierta por una producción 

local. Si la f¡brica ae instala en el mismo lu

gar que el puerto de ~ (como sera fre-

cuentel ae puede auponer que loa circuito• de •! 
aacenaje, transporte, coaercializaci6n, aequroa 

localea, etc., aeran aenaiblemente loa ~iamoa -

para el nuevo producto que para el antiguo. ~ 

comparaci4n .. bar& entoncea entre el precio del 
• 

nuevo pzo4uc:to a la aal14a de la. fabr lea y el --

pracJo de la Mrcaacla !aportada a la aallda del 

~rto. 

Si, por el contrario, al nuevo centro de produc

ción eatl alejado del puerto, al reemplazo del -

producto Lmportado por· una produccidft local po-

dr& acarrear una tranafo~c16n coD~leta de loa 

circuitoa, con ~a.bioa ~rtantea de valor agr~ 

ga~ en loa aectorea 4e tranaporte y 4• comercio, 

que habrl q\M calcula~ poZ. ••parado y. tOIIarloa 

U CMAt.a. 
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d. Otros efectoa negativos. 

O~cas car~a aupleaentarias o pdrdidae de qana~ 

c.ias., a:J ...... al proyecto missno, pueden diuinulr 

au aportaciGn ea valor aqraqado nacional a aabera 

Si 1oa bian.a o aervicioa proporc1ona4oa por 

.al p~yecto cueatan aaa caEOa a loa uauarioa 

D&CiOnalea qua ea la .oluc16n alternativa., 

lo cual •• Wl ca.o IIUY frecuente. . 

&1 :al flanClo~iento ._1 proyecto ocaaiooa -

9aat.oa auplement&J:"ioa aaexoa (a~ldioa del 

~t.~. aantania.lant.o 4e lnfruaU'Uct.uru o 

ec¡ui~en.tu .o4?1alea, etc.) .. 

~ Si al funcloaaaianto de·proyecto repraaaata 

para t.erciaroa uaa 41-.J.nucl~ en aua iDgra

•• (el caeo .aa f~nte ea el a. la re41.1S 

c16a ct. derecho& 4e &duna cuando un pco4uc

to local reeplaaa -rcucta·a iapOrtaclaa.) 
:-t. •• • .... 

~· ~r ' ..,.. 1 ~ 
I'U'a ..-platu al •:JeiiPlO que- .. ~ alrvleado 

"'" vuf•· .... ...._. -

- que ao -..... efac:t~,a_ Mg&ti~ dabidoa a la 

- )6'-

ellm1naci6n de actividades, transferencias -

4e .ano 4e obra., ocupac16n de e•pacio o com• 

petenciar 

que la producción ae.vende en la propo~cl6n1 

7S' en el .ercado interno. en donde auatituye 

t.port.acionea da produto• tarminadoa, y 2S' 

en loa pai .. • vecino•• 

que el valo~ csr unlta~io del producto J.mpo!: 

t~ •• inferior en un 20' al precio 4e pro

ducción de laa .. rcauctaa proporcionad~• por 

el_proyect.o• !l 

que loa. derachoa M aduana, que aoft del 20' 

.obce el valor CM 4& loa productoa iaporta

cloa, H tt:uPlicu&D deacle la pueata en 8arvl

cio da la ~lea. 

!1 ••~• •ip&ceaia »«aaupoaa aaturalaaata o~r•• 

••• loa pro4•ctoa ••r•laa4aa a•porta•o• •••• obja~o 4a una 4av~ 

l•cl•• •• , .... at. o ........ ,., ... 1 20' aobre au prac1o 4a 

•••••••''• • f1a ..... •• pceclo •••t• al ••lo~ car •• lepocta . . -
aleaea co .. a~1t1•aa. 

1;5 
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En eataa coadicioaaa, no habr' valor agregado -

aegat~ ~~-~ ·~•~ituci6n de 

propi ... Dta ''ijCJ.o pero lulbrl que 

activldadea --

taaar en cuedta1 

El au.aato de coato del p¡-oducto p&ra loa --

ua\I&Z' loe. 

t. dl..U.oucl&Sa de loa dere~ de aduana fiel!: 

c1b14oa por el &atado .obre laa ~rtacio-

oea d8 producto• ·tenU.aadoa. 

En el ej.-plo. el .valoE' total de la pro4u.cc16n 

•• elwa a 4 a11ionea 4e un14a4ea aonetariaa. -

Laa venta al i.Dted.or M elevac&n a l •illonea· 

de u.a., (4,000 x 0.75 ailea). al valor csr P! 

·ra ·-tiafaeer la Mi ... 4_...44 Mrla · aot ... aa 

de 1'400,000 peiO babrla que agregar 410,000 -

u.a. por 4erachoa de ed\l.aDA U,IOO • o.tl atl .. ). 

Luego, laa -rc&DCha i.llpol'tadaa c:onatai'S:aa a -

loa uQU'ioa.Ncioo.aJ,ea 2_'81~,000 u.a. en lugu 

de loa l aillonea qua deber&A pa9ar por laa loe!. 

1••• eat.o e~· dn gastó auptUentaria 4e 120,000 

u •••• 
.. . ' qu• ae ~raduce en una 4i .. tnuc16n del Y&lor 

agregado engendrado por el proyeéto. 

El Eatado Ge;.rta de percibir loa derechoa de 

Aduana aobre loa producto• te~inadoa ~porta---

- lB -

dos; esto es, 480.000 u.m., de p•rdida. Por

supuesto. esta pérdida ae calcula sobre la baae 

de la antigua tarifa aduanal (20\), ya que la

n~va ~arifa previata (40\, no tiene por ob)eto 

.aa q\M pE'Otegu la nueva producciGn nacioftal -

• DO - pond.ra eA vigor ei. el proyecto no •• -

r.aliza .. 

Bl conjunto de valorea agregadoa negativoa por 

cledaci.r 4e maeat.ca pcU..E"a aProx11aa'c16n aeca •.!!: 

t.o.cee de 100 .aoo a .. •. • 

au.ento 4• pcec1oa 1nternoa ........... 120.000 

41-inoctdD de darecboa .aduana lea •••• 480, ooo 

a u" A •••••• 6oo.ooo 

1 ••• ~. ~&ES 'G'·G~S ADlCIOKALaS. 

2.6 

Aef c:x.o ciert:oa tralorea a9regadoa que aupriae 

el p~yecto o eiertaa ear9aa auplementarlaa engen

drada• por el Nao. 1eD "rj'*cJ.o de te~eroa. •• 

4educir&n de .~~ valor .~gre~do ¡Jropio, aal alama -

.. le ..Slcionaran ~otroa valorea agregactoe uternoa 

o ea:maalae 80bre pe&oa . que e\1 pueata en a&rcha -

pemltirl a terceroa. 
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En efeeto, baat~ ahora a6lo •• han considerado loa 

efa~~~~--~r-'Yt:toa, ea •dfcir, loa. v_alo-

roa 09f•91'f _,.~ ... wy tPOt el prorecto •i'I"'I y -

por laa ~lY~ da •~a_provee4orea, y empreaaa 

4a tranafonYCida laacla el 4-•_tino, da aanara excea. 

clona~. &iD embargo, laa nuevas activldadea-auaci

tadaa poc el 'rqa~9. 110: ·~ l_~itar&n a talaa apro

vialon.miea.~ _o ~~·fo~~~nea. LOa ingraaoa --

4iat.rlbui4oa a loa hc:H¡uea aa .Olo van a 4u .-lw¡ar 

• ~~~ .J'~ ~ _ta::~~"'· ~1 . extrujaro,_ que -

ya belloa t.a.ado u cuenta, aiAo ~14n • conaU&DOe 

ii.r;M.~ loc:alea 1. -~ a:u.-.:~~ 1Av.ual.ooea, lo que H • 

... ~..-,ea"" ~~•'fl,~.!z- pJ:OducclOa y a -
·,,. 

.·.•. 

•• J ,.-_ 

1," • ,• . 

.'(~ ~b~- ....... ~~·· 
~.d4 ... at.¡c ... ,-~B~ .. , 

.. -r 

& ~ vea, UDa AUeYA 

CQ1!10 ~~ ~ _11wti.Q6, _ ~'~f va~o~a •tnclucldoa• po&- lo 

,... •• 1.1!"' ~ ooaa4tlle~~ sa:ac• eva_lual' laa venta

~.1":-~~,~~· .~~~~~~ ca~a, ai.J\· .-up, 

•! ~~J,a ~lo.• !11;': c::-a,t.a. Laa activldaclea • 

-~tarlaa ~l?J~• ....... la reallaoclOa del 

~ ~ _. _ua ~c~aac•• o .aa rpae la :as 
t.i.wl4a4 4111 fitZ'O~O alao. La apertura da \IDA 11-

. - .··· 

-~· 

.. 
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l~a productos d~ una ~ina, ae traducirl de hecho, por 

ejemplo, en transferencias de poblaci6n y en deaarr2 
1 

llo de produccionea agrlcolaa e5timul&daa por la• --

nuevaa facilidadea de c~municaciOn. En eata caao,. -

~ eupueeto,. no •• deberln ~apreciar eatoa etectoe 

a uraatl'e. 

De .. ne~a-veneral, ••~• q~nero de problem.a .Olo •• 

plutaar&n OtllDente en ·proyec~oa de qran env~rgadu

,ca. EA UH~oa lo• CCIJQe,_ por el ~ntrario,. aiateaAt! 

CMIIPn:e deber& planteara• el probleiM de lea eventu_!; 

lel! . .a»~u r~_·l~••«•~. _por t.e.~ceroe vraciaa al prg 

P~•. ~~~~~~"\'---,•~_}o q~ •• refiere a loa 

··' . ,Pf!ICL9ti ¡,l\,lo&.~ ~~·~· por el l!otado. 

.. -:.• ·~ t ·• ¡> 1 ··,.:. 

. r-

,. 
l ' •: ... • • ':: 

proyecto 

pueM ~-~~~~-r .,la. r~uc~l~!' de clertoe gaatoa. Si 

~~te, por eje.plb; aupr~lr auba14loa, gracia• 

a ~~10~·- 6.1 ~cUSa 1a&a econdale••• aato -

~· UDa ~· ~& al. ~.tt.ado ~ increM:nt.a eua. 

~~~· !1QAAC1a~•• J oonatituya po~ al~ ua 

Yalol' agq,g.sda _,.u.enta.rio • 
. _, 
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DIFERENCIAL'~ ... ~ ·;.:_:.or;. AGJU:GADO POR AGENTE ECON2 

MICO. 
~ 
1 • 

a. CalC:Ulo del -4Ue.cencial neto. 

'" 

La apqrtac:16n neta _del proycitct.o·- al crec_iaiento· -

del prodllct.O _nacioaal •• la auma algebraica de -

~odo·- 'toa ér•Ct.oa· poaltivOii y liegatiVoa, direc

't.oa · • tD.urectos, '·éD ·ta' .ecU.a: tUl que eat.oa 01-

t.iaoa aeáD' 't.O.adaa . .a~ Oonai:4er.:c16n. 

fti: aupo,...,• ·.;ft .W.atrd·· ej"éiaplo 'qua no exiaten -

't'alona 'a9r'e9acSO·e ac~tCU)naleti;--tin el aantido qGe 

loa·~· a.tiDiab'' p64e.6•·catCular eata aport5 

cido aeta, o •diferencial aeto de valor agregado 

UC\t..o~l~•- ~-~ 1~-~ ... ~-~, operac1oa.ea·a1-

. _ .... ~-,t ... CeD ~l~a ~ "~•·• _, 
• • •••• • • ,J. 

Válo~ a. la· prOducCi&\ a .:t.; 

--~ Pf•c:f.O .. _ .-rc~do .. ;~:~ .. ~-·~·:;·········· t,OOO 

•. ..aoa c:qwa~a J,nt.e~la 
rfoa dlZ.~a.' •• :. • u:· .. : .:7............. :Z, 400 

v~~ .. ~Íadci'll\ret:to .. : ............ 7,6a; 
.. - • ~ .. - t;__ - . 

· ·. · ab ... tOZ.tlili\ ~~i.ki. :indÜ.ctoa • • • • • 6l0 

·¡ ~-~.. :¡ ! 

~tal de valorea avret! 
dD~ del pcoyecto ••••••••••••••••••••• 2,210 

• 

.. 

-u-

Denoa tran&ferenciaa al exterior •••••• __!!!_ 

Valor. agregado libre , 
1 de •transfere_n_claa •••••••••••• • •• •.:. .•. • L1!!... . .. 

aenoa •valore• agre 
gadoe ne~ativoa• .: ••••••••••••••••••• ~ 

'Oiferenclal.ne~o 
de valor agregado ··············•••••• l,lll 

· Elitaa· operaclanea laa podemoa reprenn~ar me41a!! 

t. 81 · tiaqu-. 4e la· figura' 1. t·. 
. ~-

. .... . v~~llaci!Sn· ct.l 41feZ.enclal. 

,i!·. 

.. 
: .. ·:..··· . • 1:,'. 

~ ·:- l t 

·-:·,· .. 

. , 

• ' . 
• ·....,;_, • 11!> .... -

2.~ 

·:"al como •• ·bho' en laa_ eta~eJ precedent.ea, •• -

., ·poalblli'ftntilar é'ate 4ife~nc:1al entre loa di-

üj.i08 ·· a~ntea ecbn&i:J:coa. t'epart lendo de 1 •lamo 

-.o40 íóa···yalóñi atr•9a4oa~··áigat1voa·~ Laa di~ 

alnuc:lonea eo loa lft9resoa aduan&lea M cargacln 

a laa Á4mlft1atr8Cionea pdblfcaa. - 81 aumento en 

loa·prec10t· lnterDoa' po4r• c•rgarae a vario8 

a9anteia 'eC::on&aicoa,· aec¡dn aea el usuario final• 

·A ia C.:..ent·-~4¡¡ 'laa--MPi-eiaaá al.ae trata de un -

~fta\11010 l~t-íMdto, a'.la -'Cta loa boqarea o a la -

·adadnlatr'aCiCn. al' •• t·t'~tB 41i un conaumo- final • 
e._- •• ..o ._ 

.: .. ·&.ipblit.:n&) cjU. 'la ·#CÓduCto¿fabricado ea nueetro 

.,-.lo ai..rwl a aatlafac.r ea:c:tua:v~30:. el --·· 



fiGURA 1,4: 

PJIODUCCJO• .. ll,ooo .!. • i 
-

' • 
~L.. -

1' n n . . 
:' .. . 
" 1 t ~ 

1 1 1--

:' w w . . .. .. .. o : o o o 

.•. 

¿~ 
.___ 

.. 

r-'- ;::......., 
n . . - .p 

1 H .. . . . 
H 

J 1 i ~ 

.. .. .. .. • K .. ... 
··- ...__ 

·, < ·-~ .-1! .. ! ·• 

v. ... IIDICIOIUWUI 
1 

J . 
V. A. ·QGarlVQI• . 1 

&00 1 

- n-

V.A. 

V.A. 

'IRA.IrriSFZREW-
cw .u. a- DU 
UltiORo 452 

"ALOMa AGU-
1 2,230 
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liAr. o 

1.n1 

. . 

DIFEitENCl&L 

Da VlWia 

N:ltECADO 

t.l70 

- .. -
cons~ finAl de loa h09area, .•1 difecencLal da 

tulente:: 

EHI'JIESAS IIOCAAES ADHI~:tS 
1'JU.Ctoii 'I'O":AL 

·•NACIONAL• no 484 8l4 • 1,178 
•KEGATnos• - UD 480 600 

QM. .. V.A no 364 344 

29 

1,11'8 
., -. 

o. laterpcetac14a 4• loa nault.a~a. 

bte ceault4do •• el ... Ulportante, el ala Lnt!. 

uu -

pRiyect.o po~ •l .. todo .a. loa efec:t.oa. Conatit~ 

ya •1 nault..Ggi .final del e-a:u.~ qu• heaoa ··-

p14o h&_ata ~ '1 CUJO •nc:M·-·•Lento -lfSvioo •• 

n._, ea~-~ aa. ...,._.al,. • la f'191LC'& 1.5 • 

• 
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C~e~t&mente, no sera suficiente añalitar· ~n aolo año. 

Par• comparar el costo de inversi6~ previsto con la 

suma de aua ventajas, habr& q~ batalla~ loa efec-~ 

·toa del proyecto durante toda su wi4a Gtil. Se bua

carln resultados 9lobalea, aint.ticoe, pa~a lo cual 

aerl necesario actualizar. 

Cualquiera que.aea au inter4a, eatoa reaulta4oa·qlo

balea habr&n perdido, a travea de laa formaa m&a el~ 
•• • ' 1 • . 

boradaa de dlculo •. el car~ct~r co~creto, ii'\IDedlata-

~nte percept~le e 1nterpretable.P.ra todoa lo 

agentea involucrados, del a~liala que aobre loa 

efectoa én un afio con~reto se puede efectuar, a pre

cios reales. Bste cerfcter concreto, esta poaiblll• 

4ad de an&liala relativamente a~ple, que pone d1re~ 

t.-ente de a&alfleato 1•• ventaja• y loa lnconvenien 

tea 4e un proyecto, para cada una de laa c:ateqorlea 

cu.estionad.aa, cona.tituyen el principal interf:a del 

attodo 4e loa efectoa y au p~incipal originali4a4. 

En el ejemplo eaeog1do, loa cAl~. J .an evidenteme~ 

te aomeroa .Y no tienen otro objeto qu• el de preeen

t.ar el método. La np.artici.Sn de los efectos entre 

laa trea principalaa cuentaa de •wentea 4e la ContA 
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bilidad Nacional no pe~ite~ en particular, delt.itar 

une realidad aoclal concreta. Aán ast, ain embargo, -

podeaoa ~~ ~,••~• enfoque aporta una ·co~rec

cidn Gtll a lea .. al..c~nea da proyecto. 

A pe~ de au ~lctez- YOluntari ... nte aiJDpU,ficado, 

aate aj.-p~ . .ue~tz-a la doble natuz-aleza del reaulta

do obtenido. 

&1 ·valoz- avregado nacional en au cOnjunto depende 4n! 
f;6JMAte ·4e ·factores econ6mlcoa1 opc_14n M procluceiOn, 

te~logla eapleada, ait.uaci.dn _de fuerua product.lvaa 

eD ~ _ouaa r.aaa, .aat..SO de 1• c:capetencla lntera.a

e~-~1. et.c. JIO ~la -joruM. aalvo al'J'IftO• a.-
ullea, da qu. poz- .o41ficac~ _4pl prov-c.to aiao, 

ea aú fi.Da114a4 o ea au proce4ia:Lent.oa de pueata •!' 

un:bao ~- .. aa)' _.,.r.a -lda de 4lopoolc1o• 

aea de ~,actez- ~lala~lyq o re9l ... ntaz-1o. 

un a\Dellt.O tSe 1u tarifa• aduanalea, por ejemplo, ~ 

4e pezalkU la J:Mll .. clOa de "" pzoyec:tD que loo P"S .. 
cioo 4e la --la ··""lol ..... do he- llopcol~lo. 

SI.D ~. ••t. -to liD t.IWII:& IÚIIIJUDO I.Dfluoa-

- .. -
cia. sobre el valor aq~eqado nacional real ya que loe 

conauaidore• ab.arber&n la diferencia de precio. 

Para un miSBO valor avreqado global, la ~eparticlOn -

lnteraectorial, por el contrario, depende pr1nC1pal-

.. nte de faeto~•• aoclales y de au· exprea14n a4minia-

t.zatlva. En el ejemplo, una ~if1caci4n del ~dg~n 

!1acal, una reglamentac14n diferente de precio• y da 

aalarloa hartan vaElar, ain .odificaz- au aUD& total. 

la parte de ventajea corEeap0a41entea a cada una de -

1a8 categor[aa conaideradaa. 

Bn conae~ncla, po4rln t~ae h1p6teala difecentea 

cc.o baM 4e c:&lculoa caapl-ntArioa y el .,todo de 

~· efeotoa podr& utlll&arae para probar la .. nalbll! 

4ad del pcoy.cto a ciez-t.aa -.didaa previa~ ... 

11. CAl auo DEL COSTO SOCIAL. 

-H 

Partiendo de la cifra de p~ucciOn, expceaada ea va

lor y a loa precio• de •rcaao. t.e.oa llagado a "" 

A\II8V'O valor que rep~eaanta el conjunto de vebtajaa 

del propct.o. Se quiere c:o.pu~ ahora flle'"..u ••nt.a

ju. lo que el: pro,-cto pMa. ·~l!ta:c, <"..CU>~ ~ q~ ---

• 
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cueata realmente para la economta nacional. Se ~rata 

4e tener una apteclac14n·.obre el •coeto social• del .. 
proyecto' ••-~ •. de ~·t~r au incidencia aobre-

' ·-'. "'-=:' 
la balanza de 1'~~ ,.: .. u.aoa de blenea Y, aerv1--

c1oa para la eocie4a4 en n conjunto. 

·~ 

La 41feraacia ·uta aat:.e coat.ó aoclal y el coat.o f1-

nanc1eio, tál ·ca.o·~l'.ce en 1aa·prev1a1onea 4e in--
. -· • . . r.:." -. -· ... 

veral&A, · pcovleDe eaencialJiente .se·¡ · 

•• toa gaat.oe p&IJ·~ ~~ la l'ea.lizaclen 4el p~ 

~q Pero que DO c~natituye• UD ;ao af~tivo de 

iliea o· aenl.cio ~· 1~ --~ ,..cloRal• 

. ~ . ; ,,~ 

t.:pueat.oa que ,aya.a. al Batado, 
-l.~. ; ; • 'r •,;; H. :.. ) . Í 

ahocco ct. -.r•-• o 4e bo9uea qlMI pezaaneaca 
·. ~--;-: •.• ''"''(0 !; : ..... ~ 

ea al pala, 

gaat.oa • i.Dvarlantea• qiMI la econoa!a nacional 
• f ' ~ .,. 

debe .oporur .~- cwu\do él ptó;-eCtO ao ... b~-

Uce. 
";:_¡ ••. .. ' 

~. L.;,.. 9aatoa aupl...Dt&rioa (dt.finldoa por au •co.! 
• a ·, • 

to eoc:tal•t • 

~ 

•' '-'-· ."1, 

iaveee•oae• ~~~_az1~ de 1nfr&eatructura 

econ6e'ca o eoclal a c:.u'90 "- terc.roa ( .. tado 

·'" 

·):_ 

- so -

r QOlectividades locales, &Obre todo) a 

inversione• neceearia1 para incrementar la ca• 

pacidad de producción de otras empre• .. a fin 

de asequrar el·abaato de loe coneumoe inter.e• 

dios localee del p~oyecto1 

disminuc16n de otraa actividadeat por ej~plo, 

deaaparlci6n-d81 trabajo agrlcola 4e loe obre

~· empleadoe en la obraa 

Lue9Q de que •• calculAD lnceeivamente todoa loe 

gaátoa q~:~• uU '""'n•litUY.,n un "tJO en el eentido -

eCOA&aio0, poc 1Ul fadb, y por el Otro,. toda a la a 

·.btwe·raioft.a y 9ae'toa coaplÚf.entacloe, •• evaluar& 

-.• 1 · oieto IÍ4cial·lleiuúte la atpiente auma &19•--
1 .,:.:.-!"')~.:-a.; atcati!Ai .. 

1~ •. ~- ~!J ... 

:-r! ' ~ 

:,~·~ 

.. :· 

~ .~ 

;j2 

. !-., . .' 1. ~ 

CO.~O.PlMA.CliRO•GA~YO. QU.JO COaaasro•oc• 

A UM USO IFECTlYO DI aiCURSOI + JMVERSIOM&I 

y CASTOS COHPLEK!.~ARJOI • cosio IOCJAL DCL 

PROYICTO. 

&1. t,ual que para ·el ollc:ulo del YAlor agngado, 

'"" •j-lo·· aoooüico· ...,. ·a•nir& de 9\lh • 
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2.1 GASTOS ?AGADOS 1'~ LA JtEniZACION DEL PROYECTO PERO QUE NO 

C:Oto.i'I'lTUYEH U'll USO D& 8ÜII O DB· SERVICIO PAllA LA ECONOKIA -. ,, 
I!W: IO.~AL. 

2.1.1. ELlllllll\CXOII DB LAS 'fliAIISfZIUlliCIAS DB P.URIMDIIIO 'f -

T&SOIIIIIUA. 

Pára.c~lcul~ al walor agreg~ nato 4e un proyecto, 

partt.oa de UD dato HDCUlo, p:roporcionado poc · la 

eapreaa ai ... • el valor 411 la pro4ucc.16n. ••• 4e

t.tu.ainu el costo soci&l del proyecto, part.lr-aa -

taabi•n de aa dato MDClllo 7 proporcionado por al 

pro.otor Cpezo ~NCUic:adll por DD.atcoa, por •upueato) • 

lhleat.:roa tla;o-nt.oe de ·a..a Mr~ el PU."'fUUt&to •.! 

ua..1o :r ·el plaa da flMDclui-. 

Supoft9~·CI\W el ooato.total a.1 proyecto aea de S 

aillooea 61 a.a., dea ClfueatG cc.o a1f'Mt, en aU.ea 

de u •••• 

u. .re ... 100 

..U fiel<> lOO 

gaatoa 4le eatt141oa ,100 

•••te> 4e l..oau1aclea 50 

equipo i.op><U*' ),000 

equlpo 1ocü JOO 

33 
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q•stoa preoperotivoa ----------- so 
fondo• revolventes, de los 
~·lea sao da atock inicial ----- 700 

S u " 
A ___ _ s.ooo 

Alguno• de loa goatoa qua aparecen en eata deagloaa 

no conatltuyei. uaóa para la econocata nac"ional aino 

aimplea tranaferenclaa de patrimonio entra agen-

taa o ra .. rv .. de teaorerta que .. r&n utlllaadaa --

C'n'c-Ka al arrancU la eapreaa. 

a. 7&-&aafarancia de patri.llonloa tec-reno. 

BD el ejemplo eacogido• e61o el terreno .S. IU9ar 

a una t:caaaf~ancia de patc-illonJ.o. Sea que M -.. 

~ 91"&tuit.-.nta o que H le cv.pre a •" 

pcopietarlo, el tec-c-eno no. hace ... que ~·u 4e 

UA ·~~te a oteo peco no cona~ituye ua 9aato de 

loa c-eaaraoa Daclonalea. 

JIIR·.aupueato, loe tr&a..joa 4e acoacUc1oaaaJ.ento 

tckenaje, .aviaiento 4e t.~raa," •1al14a4, et.c.t 

eez-&a., .-- el cantrario, un •l~t.o de coato a:! 
clal. 
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En cuanto al valor 4e las producciones aqrtcolas 

que deaapareo.~taa con la eonstrucci6n de la ta~ 

brica en ... te terceno, no hay que t.Oif.lrsele en -

cuenta aqui. Loa valorea agregado• de talea pr~ 

duecionea fueron calculadoa, ai su icportancia -

lo ameritaba, en la evaluaci6n del diferencial -

4e·Yalor agregAdo. 

BD otroa.proyectoa po4rlan 4aree transferenci&~ 

46 p6tr.Lmoo1o a&a importantes y m.Ja cUveraUica-

4aa& eo~~pra cle-.tdU!icioa ya coaatn~ldoa. reut11! 

&ac10n de equipo• productivo•• etc. 

b. ~eaorer1aa !Ondoa reVolventea. 

Loa fondoa revolventea reaponden a 4oa objeto• -

econ6miooa distintoa. Una parte airve pata con~ 

tltuir el stock inicial de matetiaa pr~s y de 

herramienta a menores. Se trat\a en este caao de 

un gaato efectivo, de una compra ~e bienes que 

ae reatan de loa recursoa nacionales, desde la 

faae de inverai6n. Eate gaato ea realmente un -

elemento del ooato aocial. Otra parte de loa -

fondDa revolventea no ae uaa en realidad. Cona-

titu.ira la teaorer:la de la lllll¡)reaa para el a::a:anto 

- S< -

de au a~ranque y le permitir' cubrir aua prime-

roa gastos de funcionaniento antes de percibir -

aua primeros in9reso&. Por esta parte, no ha¡ -

evidentecente un uao efectivo durante la faae de 

lnverai6n. Considerarla como un gaato conducl-

cta a un dob~8 uao con au uti:izaci6n ulterior, 

durante al perlodo de funcionamiento, para cu~ric 

gaatoa efectivos. Esta parte de loa fondoa re--

'\rolventea debe_n de4uc1r&e de la 1nve~s16n para -

~aar del eoato financiero al coato aoclal. 

.• 
~ lnvera16D fija. 

tranaferenciaa y de la oonat1tuc16n 4e teaorerla 

ae obtiene el. coato de inverai6n fija propi~en

te 41~. en el aentldo contable: ea deélr, la 

auma de laa operaciones sobra bienes y aervicioa 

efectuado• para la real1zaci6n del proyecto. 

.• 
En el ejemplo, eata auma ea de (,700 m!le• de_ 

....... 



- 55 -

coato financiero --------- 5,000 

fondoa revolventea 
(excepto otock inicioll,_____ 200 

--------------~---- lOO ter- ----

lovuoi&A fijo ------------ t,lOO 

Bate c&lc:ulo ea el pr~ro 4e u eaqueaa que po-

4asloa raproMnt.ar coeo alpe a 

r1GURA 2.11 

DIVERSIOll l'IJAI 

4,100 

cosro l'XMANCIEIWl t 

5,000 

~IWISBIIEIICIAB DE PArJI! 

. .-m lt TESOUillAI 

lOO 

sate eaquaa ·lo coaplet.an-oa poco • poco, t.al -

.,._ .. bho poro e1 ollculo del nlo~ Ofreg.ao. 

35 

• Si -

2.1.2 IIENTlLAClOH DE LA l~VERSlON IUIICTDS DlRECTOSI. 

9aato para la econoa.Ia nacional. Compcande e1'o9a-~ 

clonea fiacalea, a&latioa, compra 4e bienea o acrv! 

cioa produeidoa localmente. aat.aa act.lwidadea ten

clc&n entoncea para loa &9e.niaa econ&Dicoa nac lona ... 

. lea afect.oa poaitiYOa y dar&n l..avar, por. au. parte, 

a la craac16n ~ ahorro. 

.. te aer& al ca.o, aobre todo, del flaco en au con

junto 7 4e una ~rte de loa logreaoa diatribuidoa a 

loa bogarea "1 a laa ~rana. Loa 1110ntoa col'reapo!! 

4ient•.• c¡u..s&r&n 41apoDiblea para otro& uaoa, en 

tanto que la 1nveraldn •• babr& realiaa~o. Si. bien 

corren por cuentA del eapJt.a.l ist:a, en":'a -;aet.oa r.o 

"conetlt.uyu UD ooato 80Clal p.ara la econog(a nael~ 

J;a&1 U .U ODDj!IAt.o • 

Por lo tanto, babea que ealcular eetoe a.ontoe y re! 

Url~e a.l coato aparente del proyecto. Tal como -

"•• hlao para la faee de funeiollAm1ento en el cllcu

lo de valor a~rega~, t.oa&rcmo• en cona1~erac:16n, -

para_la f .. e de 1nwera1Cn ••tA vea, loa •fectoa di

recto• del pl"oyec:to, aua efectoa 1D41rectoa y, eD -

cierta ..Uü, ava efecto• 1D4uc14oa. 
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t. primeC"a ope~ac~OD conaietirl en repartir la in-
. . \:·-: -_- .• . . 

vers16n-fij•-~ ~ro grandes rubro•• 

.. 
las taportacloaaa, cuyo valor CSF •• un gaato 
neto1 · · 

ef flaco, 1nc:l.úY,en4o lo·a 4erechoa eSe aduana ai -
~?• biene~ de equipaaiento ~rta4oa no eatln -
exentoaJ · 

el aproviaiona.lento loCal, donde ae anali&ar&n 
loa efectoa lndirecto&J 

el ingreso 4e loa hogarea, ~onda ae analizarAn 
·loa uaoa; 

Para realizar eata repart1c16n aer& ·n.ceaarlo eata

blecer alguna• cCíiili14eraCionea Ccaplmaentarlaa. B.!!, 

- SI -

En eataa coa41ciones, podremoa repartlr 1~• efect~a 

directo• de la 1nvera16n fija como aique, en ailea 

eSe u •••• 

Importacionea y tranaferenciaa al exterior• 

equipos --------------------------- 3,000 

eatudloa -------------------------- lOO 

atock (CSF) ----------------------- 108 

vaatoa preoperatlvoa -------------- 2~ ---•• a M A -------------- l,lll 

poD4r.oS quea Aprovlalon .. len.to y pagoa locale•• 

loa eatucUoa •• paqan a eapre·aa .xtranjeraa1 

loa gaatoa 4e 1natalac16n ae pagan en au totali
dad, bajo la fo~ de d.Techo8i a la a&.lnlatra-· 
c16n pClblicaJ 

loa equipo• iaporta4oa eat&n exentoa da· derechoa 
de adu&nal 

loa gastoa preoperativoa aon ... ncialaente lnte
re•e• pa9adoa por aita4 a loa baacoa del lugar y 
a loa del extranjero' 

el atock ~~icial. •• constituye, por aita4, entre 
mercanetaa loealea a·iaportaa.a, eataa Glt~a 
con derechoa ele a4~.aana ipalfa al 20\ .obre 11.1 -
valor CSI'. 

'· 
~6 

edUlcio ----------------·----- -· · -- 800 

~~po ---------------------------

Ro<:k ---------------------

~&atoa preoperativoa --------------

lOO 

250 

lS --
S a M A ------------- 1,275 

gaatoa 4e 1natalaci6ft ---------------- so 

clerechoa de adu&na.(20t aobre 
el v&l.or CSF de la atercanch 

t.poro.4ol ----------------------- _!!__ 
a a • A ---------------------- n 
~ O ~ A L ----------------- 4,100 
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De ea:e ~. h~atro eaquema de repartici6n puede 

completac~ aa.a ae aueatra en la figura 2.2. 

Zn el ej.-plo, el proyecto no pa9a aalarioa direc

tamente, en au faae de realizaeidn. Todo ae pa9a a 

empreaaa, y loa aalarioa aparecer&n coao ef8ctoa 1~ 

directo•. Sin .abargo, ea frecuente que axlatan ·~ 

!•rioa directoa en la faae de 1averal6n (veladorea, 

fo.,..ci&, etc.) • 
·. 

&n general, todo gaato anterior a la pueata en aar

cha de la eapreaa ae toaar& en cuenta como 1nveral6n 

y, al ae da el caao, .cc.o coato aoc:lal, cualquiera 

qu~ aea au naturaleza tgaato financiero, enaayoa, -

aeguroa, etc.). LOa lngreaoa que puedan obtenerH 

durante este periodo Cventa a. .. rc•ncta pro4ucl~ 

u loa enaayoa, por ej.-plo) ae tomaran c:a10 at.enu.! 

c16n 4e va atoa. 

J.l.3. VAIDR AGREGADO IJ;CLIIIDO DB 1.06 BIENES Y SERVICIOS. 

Loa biene•·Y aervicioa localea utilizadoa para~·

realicaci6n del proyecto .on pE-o4ucci.onea ·,nacionalea 

que •• repartaa, a au ~•a, QODO loa coaaumoa lnter-
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entre lo5 tres rubros ya utilizados• cona~o inter

medio ~portado, consumo·inte~dio local y valor-

agregado. 

El proc;:ediaieato de c&lculo ea el •ilUDO que el efe_s 

tuado en 1.2, para no repetirlo, aupon4remoa·que -

loa reaultadoa obten10oa aon loa que ae ~eatran a 

fiGURA 2.3: 
C.J. IMPORTADOr 

27~ 

C.I. I.OCALr 
lOO 

VUOll AGUGADOr 

700 

Aa1 aiaao, loa ctlc:uloa inte.-.dioa aoa ~r&n per

aitido repart~t: al valor avret"ado en lea cuatro ca

U9Qrl.u, ya conocitbar 

1 VAJ.OR AGUGADOr 
7DD ,....__ 
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TRANSFERENCIAS. AL 
EXTERIOR: SO 

AIIORIIO DE LAS 

EHPRESASr 100 

lliCRESO DE lOS 

JIOGARESa fOO 

FISCO& 150 

&1 abono de lea e.preaaa 7 el fiaco, que en eata -

D.ivel ea taabifo. una_ f011aa de aborxo, no aon al ... !! 

~oa del coato aoeial. El in9reao de loa hogarea ·~ 

lo lo •• parcial~te y debe .. r objeto de una ven

tilaci6n .. gGa au utili••ciGn. 

Z ,¡, •. · DrlLI IACIOJI DEL DIGIIESO DE LOS IIOCliRES • 

16lo algunos uaoa.tienen a este respecto un. aigni

f1cac:14A particul~. en el aentido de~ que IW:> cona t.! 

tuye~a un 9aato 4ea4e el punto de wiata de l• economte 



... 
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· nacional en au conjunto. Estos uaos aon: 

el fi~, ~ laa razones ya ihdicadaa, 

al ahorro a. loa a.cionalea, en tanto no aaa --
tcanafartao al exterior, 

el eonau.o local de loa nacionalea,de productoa 
da origeD loc:a:l. 

Eate Glt~ punto ... rita una axplicaciCn. El con

sumo final de loa extranjero• ea un elemento del -

costo .ocial.del proyecto. En efecto, au trabajo -

eat& ligado a au realiz&ci6n. Si el proyecto no ae 

hace, eaoa i.Agenier08, t.lentcoa o capitaliat.aa no.

vendr&n al pala y DO ejercerAD au actividad. Lo --

que ea neceaario para au CODau.G ea pue~ un gaato -

de loa reeuraoa nacionalea diapo~l .. , directamente 

ligado al ooato del proyec:Ut ... · 

Pero la aituaci6n ea t.ot.alaúlte diferente por lo -

que ae refiere al consumo fiDal de loa nacionalea. 

Que el proyecto ~ realice o ao, loa nacionales .on 

part.e integrante del pata.. Su. coaawao aarl tal vea 

maa fuerte ai el ps-OJ'aC'lo •• trAduce por nuevoa em

pleo• o por •:torea :n:mm»erAcioDCta parA aquello• --

39 
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Pero un• parte 4e eate consumo exietir& de todAa __ 

fo~a, conatituye un elemento invariante, ~o~almen 

U in4epen41ente de la reaUaa.ci6n 4•1 proyec~o. 

~ evaluae16n de eeta parte ea delicada. En nues-

tro ejemplo,. aupondremoa que el conaumo final iapor 

tado. es conaecuencia de loa ingreaoa ~upl ... ntario: 

dlatrlbuidoa por la realiEae16p del proyecto y que 

el conaumo final de productoa localea ea el factor 

ble qae el coriaumo local au.onte debido al proyecto 
' Y que una parte del conauaao importado aubaiata de _ 

cualquier forma. 

Oonau.o, ahorro y flaco vendrañ dadoa por la venti

lac16n de loa uaoa.del ingreao, cuyo aftodo fue de~ 

crito en la aecci6n 1.3. Para continuar con el 

e'emplo, aupondr.-oa que loa cllculoe condujeron • 
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CONSUII) LOCAL DE 

MAClONALES: 200 

FISCO: 70 

OTJOS US0$1 lOO 

2,1.5. 2'0TAL DE EFBCrOS QUE 110 CONst'lt'UlfEII Da Gr.S1'0 DE 

IIIICUIIS08 ' 

Diaponemos ahora da todoa loa el.-entoa aecaaarios 

para C?•l~lar la 
1 

auzu d8. ;toa ef4tet.Oa qM DO corcea

ponden a un gaato de recur.oa y que da4ucir.-:.a 4e 

la inverai6n fija para evaluar aal el coato .ocial 

del proyecto. 

Eata auma •• eleva a 6&2, ailea de u.a., 41atribU1-

aoa cc.o aic¡ue a 

40 

o 
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ahorro da laa empreaaa ----------------- 100 

ahorro de. loa hogarea 
necionalea ----------------------------- lO 

l•pueatoa 41rec\oa 
tgaatoa de instala-
ei6n y derect~a de aduana) 

•. impuestos pagado& por loa 

12 

proveedores del proyecto --------------- 150 

impueatoa ~gadoa 
por loa hogarea -------------------- 70 

conaUftlO local de loa 1\a!C:lonalea ------- 200 

S u " A------- 6U 

,2.2 DIVERSIOIIES Y GASTOS COJIPLBIIEft.IIIIIOS. 

Podemoa aupOner que el ej.-plo eaoogldo ae refiere a la --

conat,ucti6n ae una.tabrice, en una zona urbana ya 1n4~•--

trlall&a4a, con •uficiente diaponibilidad de terreno, de m~ 

no de obra y de infraeatructura cono para que no •• tenqa _ 

que prever ni 1DYerai6n compleaentaria ni disminuc16n de la 

protJucc16n en otros Hct.orea. En elite ca.o, el coato aoct.l 

serl la ataple diferencia entre el .onto de la 1nvera16~ f! 

~· definida en Z.l.l tct 7 loa efectoa positivo• reaumidos 

~n 2.1.5. Pero aleapre habra que preatar •ucha'atenci6n en 

r.o aubeat~r el coato de w. proy_ecto pera la econozda na-

cl.onal, aaitiendo t••toa de lnverai&n o conexo• que no eat.an 

~ireet. ... nte a car90 del proyecto 1lli&~~~o. Si•te.at.ic&~M:nte 
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deber&n plantearae laa -aiguientea cueationesa 

¿la ejecuc16D ~1 ~o,ecto exige la realizaciOn de nue

vaa infr .. at~~ .. ecoo6Dicaa o aocialea, fin.nciadaa 

¿la capacida4 de pro4ucc10n exiatente per.ite a 1•• .. -

preaaa localea reapon4er a laa nuevaa demandaa de cona~ 

110a 1nter~H41oa geDeradoa por el proyecto? 

¿lo~ trabajoa· n,ceaarioa ~· la real1zac10n del proye~ 

t.o acarrear&D UD& 41ai.Duc1&l de ouaa actlw14a4ea pro-

4u.~lvaa? 

2 .. 2.1. INVERSIONES COMPLEMEIITARIAS DE IMFRAE&TRUC"''URA. 

La creaei6n de un conjunto induatrial o agrlcola en 

una regi6n poco deaarrollada hace, a .. nu4o, necea~ 

z-io la real_iaac16D. de infr-atnacturaa q~oae no •1-
pre eat&n incluida& aD el proyecto ai..o. 

Eataa infraestnacturaa pueden Mr de orden ec:on&Di-

eo (carreteras, vtaa fdrreaa, tel•tono, energla ---

elfc:tric:a, agua, etc.) o aocial (vivienda, enaefian

za, aalud) e iDclueo. en alvuno• caaoa, administra

tivo. Cuando loa gaatoa reapectivoa no •• prevan -

. 
41 

o 
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en el .. reo del proyecto, genera~nte ea el Eatado 

que.&e encarga de elloa. Deade el punto de viata

del praDOtor, ea un deagravaaien~ del coato. Ceade 

el punto de vista de- la economta nacional, por el -

contrario, el problema ea el ai..o que el gaato aea 

aoportado ~r el proyecto o por un t.ercero. En eat·e 

caao, ~6 que evaluar el coa~ .octal de 1•• tnve! 

aionea comylement~iaa y a9regarlo al· coato aocial -

del proyecto. 

z.z.z. DIVEIISlOIIES COIIPLEHEII'l'AlllAS DB PIIDDUCCION. 

Tambitn puede auceder que la capacidad de producci6n 

exiatente sea inauficiente para aatiafacer la nueva 

desanda 9enerada por el proyecto. Si ae trata, por 

ejemplo, de una f&brica de telaa r exiate ya una hi

landerla, aupondremoa que loa biloa utilizados por -

' la nueva flbrica aerln ebaate"ci4oa locel.J:Dente por •.! 

ta hilanderla y loa claaificaremoa dentro del conau

mo intermedio de origen local. 

Pero falta aun que la hilanderla pueda incrementar -

au prcdueci6n. o.·lo contrario, no podrta responder 

a ·una nueva·demanda .&a _que reduciendo au abasteci-

~ento a otros elientea n.cionale• o extranjeros . 
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El problema del augento de laa fuer~•• productivas -

ae planteara ~~oace• a nivel de la hilanderla o de 

toeSa la rua. 

En eate caao, las ia.eraionea aecesariaa para incre

~ntar laa fueraaa pro4uctivaa no aparecer&n en el -

preaupaeato c!el proyect.o, pueato que est.ar4lr a c:ug3· de 

otraa emp;r••••· •• no por ello dejaran de aer un -

gasto para la econoafa aacional taaada en eu conjunto. 

Al· tvual que pare .1- l.Dfraeatruct.uraa, n coato ao

cial ... ·agregar& al del proyecto. 

2.2.3. EFEC'I'OS DB &USTX"l'UCIOIII REDUCCJOlLDE OTRAS ACTJVIDA -- -
.J)ES IMJRU'J'E EL PERIODO DB MBALl &AClúN O&L PJcOVEClO. 

'l'e.l ~ ae biao pua el per19ao de funcionamiento, 

· d•bemO• inte~o;araoa en fin .obre lea conaecuenctae 

de una tranaferencla de actividad. La eueati6n no -

tendd ve~ IJ'It:eds, D en este C&ID, ai ·al proyecto -

ea de poca monta. Pero cierta• realiaaclonea gran-

dea Cpr~aaa bidroellctriC.a, ltneaa de ferrocarril, 

por ejemplo) e~giz'n el tr~jo de a1lea de perao

naa. Eataa obras t.en4r&n una i.nfluene1a eonaidera-

ble aobré --la a pro4uccionea tradicionales y, aauy --
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~rticularmente, sobre laa agrtcolae ai ocaalonan --

txanaferencia1 aasivaa 4e mano de obra. 

Sera tanto mla Gtil tomar en cuenta e1ta influencia 

cuanto que la interrupciOn de laa obraa pueden auac! 

t.ar, a au vez. problema a econOmic::oa y· aoclalea de -

gran envergadura. El funcionamiento de una central 

el&ctrica, por ej~plo. requerir& de •uy poca mano -

de obra en comparaci6n con la que necesita au cona-

t.&11Cc16D. Bl paao de un periodo-a Mro puede t.ener, 

.obre to4o a eacala revlonal, conaecaeaciaa temibles, 

aue bay que pravar plant.aando.a tle.po loa problemas 

de racomrerd6n. 

2. l ClOS"tO SOCIAL NEl'O. 

~2 

rtaa~nte, el ooato .acial neto del proyecto •• al periodo 

a."tnwera14n· 10 que al dif8rencial neto ae valor •tr•t•do

•• al periodo de fancion .. ientoa la au.a· alge~alca 4e todoa 

loa efe~toa poalt.ivoa y aegativoa del periodo. aien4o el -

aaldo negativo el vaato efectivo de 1nvera16n para la aco~ 

aJa Dacloaal. 

,, 
suponi.e~ c¡\le no .. tata, en el ejemplo eacogido. ninquna _ 
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ir,verai6n compl~~~t•ria Di D1nguna pfrdida de produccidn 

rca.\Ooli.ant.e de la inveral&. ~~' el coato social neto M 

obten4r' aediant.e la aituleate •erie de opera~iooea, eD -

ailea de u.a.1 

co•to 1ir.anCiero del proyecto -------------- 5,000 

~~enos transferencias eJe 
pat~tmonio y ~esorarla --------------------- lOO 

inversión fija 4, 700 

-119• total Oe 
: efectoa poaitivoa. lt:Z 

. ooato IICJICtal· Mt.o 4,051 

Esto conjunto 4e operaciooea y reault.a4oa •• reaU~Mtn en la 

figura ,.2.6. 
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IV.- ESTUDIO DE CASO: COHP~EJO INDU~T~IAL 

DE PESCA. 



ILU&YRACIO. DEL "&TODO 

D& LOS &F&CrG& MEDI .. TE 

011 CASO 

CUR&Oa &L CALCULO &COMONICO 7 LOS PaO.LEMAS D&L Ca&CIKI&•~ 

1' loA CaiiiSa . &L U'I'ODO D& LOS &PBC'I'OI·. 

raraaado YALD&& 

• 

IIETOOO DE LDS EFECTOS. 

ESTUDIO DE CASO: COMPLEJO INDUSTRIAL DE PESCA. 

J. DESCRIPCIQ;I 9EL PROYECTO. 

En términos generales, el proyecto incluye la peaca de atGn, 

aardina y otras especies mediante una embarcaci~n de gran ca

lado, trea buquea atuneroa y doa para captura de aardina. El 

producto ae Proceaar• en un complejo industrial pe~uero para 

obtener filetea congelados, peaca4o COftCJela4o, atCI.n y aarcUna 

enlatada y harina de peacado~ 

1.1 INVERSIOH, 

La 1nvera16D en activo• fijoa ea ·la aiguiente1 --... Valor «<al -lo4:> 
Concepto do JLD.JL1f 11. u. K. • ele v..S. 

IDibarcacionea ..... , 
Buque de cp:an cal.ell) 460 H 

Equipo de pea ca 25 5 .. 

Atunero 160 480 15 

Equipo de peaca 15 45 5 
Buque para captura 
de aardina u u 15 

Equipo ele peaca 17 34 5 

Killalee de UDJ.4adee ... t.ad.ae • 
•• &ata eqU¡Io • ~ ceda S aAoa CDD III.MYaa t.a..raionaa. 
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FAbrica 

Terreno 1 

Unid.ad de con&ecv!. 
e iOn 228 1S 
Unidad de congela-
e iOn y~ 1)2 1S 

Unidad de fabri.caciOn 
do harina de pe~ 20 1S 

Equipo• generales 90 15 

1·,599 

Loa gaatoa de ingenierta .e ~&timan. en 38 H.U.M., el ca

pital de trabajo requerido •• de 186 K:U.II. 

1.2 CoSTOS Y GASTOS. 

Loa costos y gastos 4e las embarcaciones son loa siguientes• 

Concepto 

Combustibles y 
lubricantes 

Alimentaci6n de 
la tripulación 
Pie&aa electr6nicaa 

Conse·rvaci6n del pro
ducto 

Valor on¡ol 
en M. U. 1L 

4S 

24 

10 

,,. 
. 2) 

Origen clo los - y 
aervic:i.os OlnZUilicba 

-; 1npuesto del 
60\ aobre el ~or CSP 

Local 

-· iq>ueotD del lO' ICbre el valor CSF 

so• lop>rta<1> (lOa .lq>b>LI 

50\ .aro de obra local 

501 -~ 401 local 
e iD:puecstoa del lO\ 

e 

Transportación aGreA 19 

Salarios y.ot.ma ~ 
Extranjeros 11 
Nacionales 52 

Impuestos y patentes 

Diversos 

TOTAL 3U 
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10\ de impueetoa 

2~\ importado CSF 

65& Joc:a1 y 10, clo ¡,.. 
puestos 

Loa costos y gastos de fabricación son los siguientes: 

valor ....al 
Concepto e K. U. IL 

Envases 75 
Aceite 22 
Concentrado do tomate lt 

Sal e ingrediente• 7 

Bner9la 25 

SAlarios 
Extranjeros 
Nacionalea 

Coneervacidn y otroe 
9aatoa generalea. 
Segu.roa 

'lO'lAL 

1.3 I!!PUESTOS 

16 
u 

12 

--·-
· Z16 

Origen -de los bienes y 
81!rVicioa mnSunioos 

~ Unpto. 30'1 
l.ocill.l inp.aest.oa 10\ 

~ (inpto. 40'1 

"""'rt...b (inpto. 20'1 

lDeal , OJn 20\ de ~ 
ci.ones y 10\ do ilrpuestos-

.501 inport:..cd) 130\ do irtvto.ly 
50\ maro de obra local 

so. -· 40l Joc:a1 y 10, clo 1opuestoe 

Impuestos indirectos·. anuales de 65 M.U.M. y un impuesto 

directo aobre utilid•dea del JO\. 

o 
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1.4 FIMAHCI~IENTO 

El total del capital, SSl M.U.M.,ea aportado por un lnve~ 

aloniata extran,ero. Lea ut1114edee que pueden reaitira• 

al eatran,ero .an 4nic-at.e «el 40\ del total. 

uno de la banca nacional por lOO M.O.II. a la taaa del 

· 3 ' &Dual• a 15 .aAoa, y pafallero eD uua114a4ea ~

~ant.ea. 

- cr•dito de la baDea extranjera en el aAo 1 por 966 -

•· U .a. • a 71., en '7 aAoa, ..-,9adero e111 anual14adea COil;! 

t.antea. 

1.5 VENTAS 

Co..oepto 

llerluaa 

&ardiDa congelada 

AtCID CD-1..SO 

At 6n enlatada 
Sardina enlatada 

Barina ele pe
'l'O'l'AL 

lllllDM• .. u, •• 
.. clonal &apo..uciAID 

41 Ul 

75 
111 
J15 

161 

1l 

. '" lU 

~7 

- ~ -

Estaa cifra• incloyeo 65 M.U.H. del ~ueato aobre laa·-~ 

ventea (8.4\). 

1.6 DEPRECIACIONES 

Laa deptecli.cionea de loa aet.i.!'o~~> fijoa aon laa aiguiente .. 

Valor Añoa do DepreciaciOn 
duraclCSn 

Ellbarcacionea· 1,024 15 68 

Equlpoa de peaca 1o• 5 11 

_...._~ 501 15 lC 

'fO'l'AL Ul 

1.7 INTERESES SOBRE FINANCIAMIENTOS Y ~OATIZACIONES DE CAPITAL 
Cr6cl1~ llaCioAAl Cl'ecl~t:O axtranjoro 

ailo a.a&t.J.a•c16n JDt.oc:eHa .a.ctr.tia:aci&a · lntveaea 

1 16 ' z 17 1 112 67 

l 17 8 IZO ~' 
• 11 7 118 51 

5 18 7 ll7 u 

• 19 6 U6 u 
7 19 ' 156 Zl 

1 zo S 167 u 

' zo 5 

10 21 • 
u u l 

u u l 

u 2l z 
u 2t 1 

lS 2C 1 

'JO'l'AL lOD 75 166 287 

o 



; . b ESTAllOS FIHANCIEROS I'Ro-ToRIIÁ 

21tadcl de reeulUdoa (u K. o. M.) 

A R O S 
1 

~ 

i CONCBP1'0 1 2 3 4 5 6 1 8 • 10 11 12 13 14 "1 
' ___j 
' 1 Venta• 840 840 840 840 140 840 840 840 840 840 ••o u o ••o u o ••• 1 • ,, 
1 coeto• ,.l' qaetoa 
: de operaciOn 625 625 . 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625 62S 625 
¡ oepraoiacionee 121 123 123 123 123 123 UJ 123 l2l 123 U3 123 123 123 12) 

1 coatoa financiero• 9 75 n 58 49 39 29 17 5 4 3 ) 2 l 1 

Subtotal 1!1 82) BlS 806 . 797 787 171 765 7S3 752 751 751 7!0 749 7<9 
Utilidad neta 83 17 25 34 43 51 63 75 87 81 89 89 90 91 91 

lmpueetos direc-
tos {JO\) 25 S a 10• ll 16 " 23 26 26 27 27 27 27 27 

Utilidad distribuible 58 12 17 24 JO 37 .. 52 6l 62 62 62 63 64 .. 1 

( CONC:Znt) 1· o 1 2 . 3 ,, .• .·s 6 1 a 9 lO ll 13 

• 
126111 

.. 
ACtiVO circulante 361 351 357 lOO lU j55 2SO 242 230 394 <54 617 780 9U llOS 

Activo fijo nato 496 1 514 1 391 1 268 1 145 1~-u, 1 003 880 757 634 6lS <92 )69 ... 123 ; 

ActiVO total 8S7 1,865_ 1,748 1,628 1,506 1,381 1,253 1,122 987 1,028 1,069 1,109 1,149 1,189 l,:Z:ZB 1 • ~Ga: 

cradito nacional lOO 2~4 267 250 na·:· 214 195 116 156 136 115 93 11 " " --.. 
~. 606~; Crddito .Xtr&Ajero ' 916 854 734 A69 323 '167 - - - - - - -· 

Paaivo total 300 1,2SO 1,121 984 838 .~·3 511 ;)4) B6 ll6 115 93 11 48 24 _, 
Capital .oc:ial 557 557 557 557 557 .S57 557 557 557 S57 S 57 5S7 557 557 557 ; S 7 

UtiUd.acMe ao••'""ee se 70 87 111 ·u, 178 . 222 274 33S 397 4S9 >21 584 647 71_1__ 

Capital total· 557 615 627 644 ~· , .. .198 1JS 779 831 092 954 1,016 1,018 l,lU 1,204 \.l"iL - . 

. ' 
... 

CUAiliO DB PUBIITBB Y USOS DB IOIIJIOB • 

! CONCEPTO o ¡- 2 3 4 s· . 6 7 8 9 10 11 12. 13 " IS 
-

' ruentea1 -· -capital 5S7 

Prdatamoa lOO 966 
' 

.. -
Utilidadea deapu•• ·, 
de irapueatoa 58 12 17 24 l.~. 37 .. •• .. 62 62 " 63 63 .. 

1 
oepreciacionea 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 

' i Total 157 l,lt1 ll5 u o 147 151 i60 167 175 184 185 18S 18S 1B6 181 1 B 7 

UIOII . 

Paqo de cr4ditoa .. 16 121 137 146 155 165 175. 117 20 21 22 22 Zl 21 2< 

j Inverdonee 682' 1,141 104 101 

Aumento de capital 
175 1101 _!1011 (51 JI]_ ()2!_ circulante 6 3 1 164 60 163 163 163 163 163 

Total 857 1.~47 135 u o 147 . 1!3. 160 167 175 184 lBS \AS 185 181 117 187 
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1.1 EVALUACION FIN~CIERA. 

Loa indicadores aeleccionadoa para la evaluaci6n financie

ra y loa reaultadoa ~entdfta .on loa aiguienteal . •' - .. 
- Tasa interna de-~DI~ato 

.obre la inveraidn 

- ~••• interna de read~ato 

aobre el capital aoclal 

Periodo de recuperac16n 

•. 

-8.791 

l9.lU 

12 do• 

49 

- ' -

.11. CALCULD PEDIAIITE El I'ETODD DE loS EFECTOS. 

2.1 BPIICIO& PIUIWIIOS DJIIBCTOS. 

Loa efectoa priaarioa directoa vienen • aer el valol' a9r! 

9~do aacicmal fVMt que proviene direct-nte del proye_c

~o. 

Pára'\állo, ...._ cJellen ·tncluir ea tll d.l~o laa nauner&c12, 

De& a aaalarl.adoa. t••to• de preYiaien aoclal, lapueatoa 

directoa • 1D41rectoa, depreclacio••· u~illd~dea e 1nte

nHa Baca Yalor •treg..SO directo debe d1v14_1rae a au -

vea en Daeioaal y trana(eranciaa al extrujero. 

Dll la 1Dfo~lda del pzoJ18ct:O t:e..-ae ••~•• 

- Loa -..tuloa. iDCluyen car9Gs poE' coat.oa · de previ-

ollla eoc:lai - _...sr-. del 201 loootoo r vaotool. 

Do loo ,_.... ·a atru,eo:oo ao conaldera - h •UII4 

• eDW'Ia al exterior. 

blpueat.oa ., pat.entea de p~iGa- (OOit.o8 -, ... ~.) .

.. loa .- al 251 •• ~· al ertl'anjero. 

- llipaeato. LD4J.renoa .abra YaDtaa (ooetoa y t••to•) . 
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Intereaea a bancoa Dacionalea y e•tranjeroa. 

Depreciacionea. 

- ·Utilidad••· de loa eu&lea el 40\ aon reaialonoa al ex

tranjero. 

tapueatoa,directoa aobra utilidades. 

En el cuadro de la pAgina aiguiente •• aueatrOn loa efe~• 

4irecto. provenien"t.., de la operac16D 4al proyecto. 

Z. Z EFECTOS PIIIIWIIOS IRDIIRBCTO&. 

El con•umo int~~~io que reata se ventila para des3gregar 

el valor agregado nacional, importaclonee y eonaumo inter

.adio remanente. 

Conalderando la 1Dformac16n 4el proyecto, teneao. lo ai

guiente, en loa 15 añoa de vida del proyecto• 

50 



EFlCWS I'R H1AR 1 'lS D 1 RECTOS PROVEill EiHES DE LA OPER/\C !Oi~ (rl. U. r1. l 

e o N e E ·p T ·o: 12 3 4 S 6 7 8 9 

VALOR AGnEGADO NACIONAL 
SI\!JIRIOS DE 'l'RAili\JAOORI'S UOl.ES 
- Ernbarcacicnes 43 4J 4J 43 4J 43 43 43 43 
- Fabricación 34 34 ·34 34 34 . 34 34 J4 34 

ShLA!U OS DE EXT, GiiSTJ\lJOS DI 
EL PAIS 
- ~caciones 30 
- Fabricaci 6n 7 

GAS'IOS m: PREIIISICN SOCIAL 
- de trabajadores locales 16 
- de trabajadores e<tranjeros 1 J 

IfoiPUES'TOS rw.&S. (~CHSl 9 

JMruES'li:JS !UmE VENTAS 65 

nli\JES'roS DIREX:IOS SOORE lll'ILIIIADfS , 25 

1N1'ERESI;s IIAOOJ5 = 9 
DEPRB:IACICHS 12J 

1.1l'ILio;,¡) 0UE l)l1ml1. DI EL PAIS (60\) 35 

VIUYI AGREGAOO ReiiTHlO AL EXTERIOR 
SALNUOO RfMlT1lXl6 AL ElmWUEKl 
- Embarcaciones 
- Fabricación 

PAmli'ES EK'l'IWUEIV\S 

INrERESES .IIAOOJS mmwmros 

30 
7 

3 

11l"ILlDADES RfMlTillAS AL fXlmUDR (40'1 23 

30 30 30 
7 7 7 

16 16 16 
13 13 13 

9 9 9 

65 65 65 

S 8 10 

8 (~ 1 
123 123 123 

1 10 14 

30 
1 

3 

67 

5 

30 
1 

3 

59 
7 

30 
1 

3 

51 

10 

30 
7 

16• 
13 

9 

65 

13 

7 

123 

18 

30 
7 

3 

42 

12 

472 472 472 lli 412 

~ 368 ~ 368 368 

30 
1 

16 
13 

9 

65 

16 

6 

123 

22 

30 
.1 

16 
13 

9 

65 

19 

6 

123 

26 

30 30 
7 1 

16 16 
13 13 

9 9 
65 '65 

23 26 

5 S 
123 12J 

31 31 

_!!! 81 73 64 

30 
7 
3 

3J 

15 

30 
1 

3 

2J 

18 

30 
1 

3 

12 

21 

30 
1 

3 

24 

472 n2 •n m 
368 ;!§.!!. · ~ M 

51 

10 11 12 13 14 15 l 
407 407 406 406 

43 .4] 43 4J 4J 43 
34 34 34 34 J4 34 

JO 30 JO JO 
1 7 1 1 

16 16 16 16 
1J 1J 13 1J 

9 9 9 9 

65 65 65 65 

26 27. 27 27 

4 J J 2 

12J 12J 123 12J 

31 J7 37 38 

30 
7 

J 

25 

30 
1 

J 

25 

30 
1 

J 

25 

30 
7 

.J 

25 

JO 
1 

16 
13 

9 

65 

27 

1 

12J 

1e 

30 
7 

3 

26 

JO 
7 

16 
13 

9 

65 

27 

1 

123 

38 

30 
7 

3 

26 

412 472 472 412 472' 472 

.». J2D..J2.!!. ~~M 
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VALOR ACitEGADO NAC. Consumo ..... _ .... 
CONCEPTO Impto•. Salario• Importa- intermedio 

cionea nacional 
CVSTOS Y GASTOS DE 
Umi\RCI\C IOUE5 
-Co:nbustiblea y 

lubricante• 11 28 
-Al.Lment.os H 
-Paeza& electr6ni-

e as 2 8 
-Conaervac.iOn del 

producto ., ll 29 
-Zcguroa l 11 9 
-Transport.aciOn adrea 2 • 17 
-Diverso• 1" l 8 

COSTOS Y GASTOS DE 
FABRICACION 
-Envases n 58 
-Ac~ite 2 20 
-concentrado de 

tomate 4 10 
-Sal e inqr"dientea 1 6 
-Enerqfa 2 5 l8 

-conaervaciOn y otro& 
6 4 qaatoa qeneralea 2 

-sequroa _1 _J. _1 

TOTAL 63 44 lU 97 

El conau.o inte~dio que reata, ea decir, 97 H.U.M •• lo deaagre

qaremoa auponiendo las aiquientea oompoaiciooee de valor agreqado 

nacional e ~rtacionea•. 

CONCEPTO 

- Alimento• 
- Seguro•· Cembarcacioneal 
- TranaportaciOn adrea 
- D~overaoa 

- Aceite 
Enerqta 

- S~guroa (fabricaci6n• 

TOTAL 

V./l.. NACIONAL 
\ ~.U.M. 

90 
90 
20 
50 
90 

•• 90 

22 
8 
3 

• l8 
7 
1· 

63 

· JtiPORTACIOIIES 
1 M.U.II. 

10 
10 
80 
50 
10 
60 
10 

2 
1 

14 

• 2 
11 

• En la pr,ctic:a, loe coefic:ientAie para la cMIM9ret•c16n M ~den obt.aer de 
la -uh 4e c:oeficientAia de requ.iaiC..O. direc:t.oa • 1.n41rec:toa -'• rec:l•te 
(i.n•ua:r-p.-ocNc;t.o). 

·' 

- 1) -

Recapitulando-loe efectoe indirectos tenemos, durante loa 15 

años de operación del proyecto, lo siguiente: 

CCNQ;VTO 

VAlOR AGREGADO NACIONAL 

- Salarios dE trabajadores 
locales 

Impuestos 

- Otros valorea s9ceqados*: 
-Remuneraciones de asalariados (50\. 
~Imp. indirectos netos de sub
sidios (20\) 

-Excedentes de explotación (30\l 

IMPORTACIONES 

M.U.M. 

.. 
63 

32 

13 
l8 

!!! 
*La deaavrevac:i6a en r.-unerac:ionea s. 1JDpue11toe indirecto• y excedontes 4• u 
plotac:i6n •• un aup.aeato. En la p.-ac:tic:•, •• puedan uLillaer la. coef le len= 
tea tt. la .. uu de requieit.oa di.rec:t.oa • iddlrect:oa. 

2.l BPECt'OS INDUCIDOS. 

Bl principal efecto inducido que se puede estimar ea el provo~a

do ~r la derrama salarial en la economta. Se podrta hacer un cll

culo aiailar con el gasto pdblioo (ingre.o de las adMiniatrac1o

nea) y las percepciones de los accionistas gastadas en el pats. 

por •je~plo, pero dificilmente se puede localizar información ea

tadlatica para efectuar laa eat~cionea. 

Para-nuestto ejemplo oonaideraremoa que el impacto del gasto de 

loa hoqarea provoca loa siguientes resultados durante loa 15 años 

del proyect-o: 

Salarios de trabajadores !ocalea (M.U.M.) 

Salarios da trabajadores axtranie%ua ~adt~~na 
en el pata 
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Este 9asto de los hogares provoca actividades productivas para 

cubrir la derr.anda excedente, y eataa actividades, a su vez, ve

neran un valor agregado naci~l J. ~equieren de nuevaa importa

ciones, que supondremos acm laa ;~Íiulent.eas 

VALOR ~REGADO NACI~NAL· 

- Remuneraciones de asalaria4oa 

- L~p. ind~rectos netos de auba14io~ 

- Excedentes de explotación 

IMPORTACIONES 

ll 
.6 

8 

Z3 

ll 
•La dea&CJrecJ•ci6n •• a61o UJ?I h¡)Qest.o. La ....., 4Se VAII • illpOrtac:ione• noraa! 
.eat.e •• diferente a la de lo. .. lariN que C)eneran ••to• efec:t.oe lnduc:14oa. 

Z.4 EFECTOS. KEGM'IVOS. 

lea que la economta deja de percibir debido a au.preai6n de acti

vidades econ&aicaa, costo de oportunidad de recursos Uinancieroa, 

humanos, naturales o .aterlales), etc. 

Para nuestro ejeaplo supondremos que ae aupr~ la peaca tradi-

cional y que, adem.ls, ae dejan de percibir i.llpueatoa por la iapor

taci6n de productos del aar conpladoa y enlatadoa que aer&n •U:•-
tltuidoa por el proyecto. • 
En el primer caso aupondre1110a que la producc16n de pesca en el al

tlo donde ae taplantarl el proyecto ea, anua~nte, de 80 M.U.M. 

Asimismo, consideraremos que eata producci6D bruta total ae 41a-

tribuye de la siguiente .anerar 

VALOR AGREGADO NACIONAL (80\) • 
- R~uneracionea de asalariados (lO\) 

I.ap. indirectos neto• de aubaidioa. e--) 
Excedentes brutos de explotac16n (70\) 

liii'OR'I'ACIOIIES (20\l 

ll 
19 

45 

!! 
-La de-l)rec)ac.L6n ea a6lo un aup~aeat.o. En la ¡w-'ctica - pueden uU11&u loa 
coeficiente• d• la aat.ci& da r~is1toa 4irKtoa • iDdirect.oll. 

- 1 S -

En cuanto al impuesto por la importaci6n de produetoa que &e &u&-

tituyen, ae parte del supuesto de que la demanda 1nte.-na pcrmant.•C<:-

i9ual con o ain el proyecto. Esta ea, por tanto, de laa cant1dades 

de productos que &e venden en el mercado interior, y que en el pro-

yecto ae valoran en 697 M.U.M. 

Tambi6n aupondre~a aqul que ese mismo guantum de producci6n im

portada ae venderla en 600 M.U.M., incluyendo un 20- de graváme

nes de importaci6n • 

Bntoncea, loa tmpueatoa a la importación que •• dejartan de per-

ciblr aerlan de lOO H.U.M. 

Adiciona~nte, ee debera car9ar como un ooeto-del proyecto el 41~ 

fereneial 4e precios entre la producci6n local e iaportada. que en 

eate caeo ea de 91 M.U.M. 

2.5, CALCULO DEL COSTO SOCIAL. 

Bl coa~ .acial del proyecto conjunta todos loe car9oa que debe 

hacer la.econoala del pala para desarrollarlo* tales como infraea

tructura. aumento• en capacidades .de producción en otraa ramas. 

etc. En concordancl~, tambi4n •• deben deducir lae traneferenciaa 

de petrt.onio entre agente• econ&nicoa nacionales. que no conati~ 

tuyen un coato efectivo para el pala. como-son la inwera16n en te

~ o en inatalacionea ya exiatentes. 

Bn nueatro caao aupondremoa que ae realizan 9aatoa para la amplia

ci6n de la infraeatructura portuaria de la localidad por un monto 

de 2§0 K.U.K. Bate 9aa~o. ain embarqo, tambifn implica la qenera

ci6n 4e un valor agregado nacional que ee estiaa en lo aiquiente 1 

53 



GASTO Etl INFRAESTRUCTURA; 

kemuneraciones de asalariados 

. Impuestos ind. neto•·4e auba141o• 

Excedentes de explotacidD 

Importaciones 

120 

8 

22 

IDO 
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Entonces, el costo ~ por gastos de infraestructura para la 

~cünomfa nacional es de 100 K.U.H. 

Entre las eti~inaciones debecos considerar laa transferencias 

de patr~onio representadas por el terreno y que importa 

1 H.U.M. Adem&s, loa fondoa revolventea de tesorería, ya 'que 

no aignifican un gasto para la aociedad. Supondremos _en nues

tro ojcmplo que loa fondos de tesorería equivalen al 40' de.la 

inveraidn en capital de trabajo, o sea 74 ~.U.H. 

2. 6 VENTILACION DE LA INVERSION P'IJ'A. 

La ventilaci6n de laa inversiones aignifica aeparar su monto -

en importaciones y valor aqreqado nacional. Se toman en cona! 

derac16n len efectos directos, inclirectoa e iDd.ucidoa. 

Supondr~os en nuestro ejem?lo loa aiquieotea orígenes Y comP,e 

aicioncs de la inverai6n• 

- 17 -
e O M P O S 1 e 1 0 N 

Vi\UJ! u.. 
'"" es r IMP' J ES'JUS e O N e E P T 0: ORIG>l< yCSf H.U.M. !XI'. NI<:. NACia;.t.l..&S hMClLf.OI. ~ 

ll'>'barcaciones ,.,. . 1024 922 ID 92 

fk!u,ipJs de pesca ,.,. y Nac. 104 e o 14 10 

D¡uipos de (&brico ,.,. y Nac:. 380 2JI 90 33 26 

D¡uipos guworoleo ,.,. y Nac. 90 20 60 9 

Ingeniería Nac. 38 lB 

TOTAL E S: 1636 1,25) 202 52 129 
--- --- -- -- --

De esta primera ventilaci6n se obtiene que el valor agregado -

nacional·aportado por laa inversiones e8 de 129 K.U.H •• conet! 

tuickMI por loa impuestos de importaci6n. 

Loa valores nacionales restantes también se ventilan para ob-

tener. el valor A'Jr~gado indirecto. Supondremos el aigu.tento -

reparto, en H.U.M.• 

CONCEPTO; TOTAL 

D¡uipos de pesca u • 
B:¡uip::JS de fllbrice 90 9 

Equipos qeneralea 60 18 

Ingeniería 38 18 

CoetDS, eeguros y 
fletes nacionales 52 20 

T O 1" AL E S: 254 69 

lKP. IND. 

"""'" "" ..... 
5 

• 
3 

5 

19 -. 

4 6 

22 54 
24 12 

13 4 

25 2 

B8 78 

PaJA la ventilación aa pueden utilizar los coeficientes de la -

matriz de requerimientos directos a indirectos. 
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Entonces, loe valores agregados indirectos provocados por la -

inverai6n son de 176 M.U.H. en el año 1. 

En·loa años S y lO •• iDGlUf&D loa efectos directo• e indirec

tos de la inversidn. en eq.dpoa ~ pesca que ae repone·n, ea de

cir, 10 M.U.M, y 8 H.U.M., Eeapectivamente. 

2. 7 EVALUACION DE EFEC'l'OS. 

En la p&gina aiqui~te e presenta un cuadro que recapitula ·pa

ra los 15 años de vida ~el proyecto las ventAjas y coatoa para 

la eeonomta nacional, valorados a travda del valor agregado y 

de loa costos finanCieros. En el Glti-o renqldn ae presenta -

el flujo neto reaultante de reatar a laa ventajas. loa costos. 

Tambida ae presenta la diatribuc16n del ·val~ ~gregado por 

agente• económico y la balan~a de diviaaa. 

La primera evaluacidn que puede hacerse ea la compa.raci6n de -

loa efectos en la econoaafa COD y ain el. proyecto. En el cu.--

4ro de la p4gina aiguiente ae ai.Ueatra gdficaaente el dlferen-

cial de valor agregado y de ahorro de diviaaa que ae genera- -

La comparacidn ae bho cODaiderando la producci6n del proyecto 

para cubrir la demanda iDterna en un do en el qu.e ya eat4 

eatabilhado (año 9) y. para el ai..-o gu.a.ntu. illport.ado. Se 

iil.cluye el diferencial de precio• ent.re la producc16n nacional 

y la importación. 
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XVI IB:JSI(N'.S BAJO $)BJETIVOS r.tJtTIPLF.S ~ ~FUCI'O: SF.CTOR 'I'RANSRlRTE 

Ur. Josi de JesGs Acosta Flores~ 

Las decisiones son un arte que requiere tomar en cuenta t~ 
las .consecuencias de una alternativa. Es un arte apoyado por una can
tidad considerable de teoría que se ha estado desarrollando muy r~pido 
desde alrededor de 1950. El prop6sito de esta plática es ilustrar el 
apoyo que nos puede proporcionar esta teoría de decisiones. Para ello. 
se utilizar~n dos ejemplos hipotéticos, el primero con un solo objeti
vo y el·segundo con objetivos en conflicto. 

l. SELECCION DE UN SISTEMA DE AUTOBUSES 
1.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA 

Un fabricante pequefto va a desarrollar un nuevo sistema de -
autobuses para una comunidad. Como s6lo desea operar la Cía. Transpor 
tista como una demostrac16n de sus vehículos, planea vender eventual-
mente el sistema a los inversionistas locales. 

Suponga que la primera decisi6n del fabricante deber~ ser e~ 
menzar con una pequeña flota de 25 autobuses o una mayor de 50. El re 
sultado de esta decisi6n depender~ de que se autor_ice o no un servido 
competitivo. La probabilidad de esta autorizaci6n es 0.2 • 

. Los analistas del fabricante predicen que se necesitarán 50 
autob~ses para satisfacer la demanda si no existe competencia, pero ú
nicame!Jte 25 si la hubiera. Si el fabricante ordena 50·autobuses y .se 
autoi'iza un servicio competitivo, tendrá que vender 25 camiones y des
pedir choferes que ha entrenado con una pérdida sustancial. Si compr~ 

ra Onicamente 25 autobuses y no se autorizara el servicio competitivo, 
podría proveer solamente un servicio de muy baja calidad .que podría r! 

< :': Ing;en-i.(~r·o Civil, l.loct.or en J.np:cnieri-t, Profesor DErri-UNAM, Sub-Jefe de 
Sistemas DL:Pri-liNAM. 
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ducir .seriamente el valor de la demostraci6n y, consecuentemente, el pr~ 

cio de venta del sistema. 

La segunda decisi6n del fabricante es comprar o no más vehí
culos si originalmente decidiera ordenar 25 y no se autorizara ninungún 
servicio competitivo. Si no expande el sistema, se verá forzado a ven 
derlo de inmediato. Si lo expande de 25 a 50, existe una probabilidad 
de (ll que la baja calidad del servicio durante el perfodo de transi-
ci6n cause una caída del precio de venta de manera que el fabricante -
sufra una p~rdida neta. 

Se presenta a continuaci6n mediante un ~rbol de decisi6n la 
informaci6n relevante de este ejemplo. 

1.2. SOLUCION 

nda \)a)a 
ema 

alta 

Sfr¡ 
exp <lns 7·Or¡ 

Para resolver el problema hace falta establecer el criterio· 
de decisi6n. Vamos a suponer que ~ste es el del 'valor monetario espe
rado. Si este criterio se aplica, quiere decir que 

es equivalente a su valor esperado 

10-2 

• 



-.. _. 

.9 X 140 + .1 X (-10) = 126 - 1 = 125 

DI! manera que 

- -
es preferible la-expansi6n. El nuevo árboi queda 

demanda b o. 2 

calculando sus respectivos valores esperados 

.2 (-120) + .8 X 250 = 176 
• 2 X 25 + .8 X 125 = 105 

a Ita 
.8 

Luego su mejor estrategia es la de adquirir los 50 autobuses. 

Esta es claramente una estrategia de alto riesgo, ya que aun 
que puede ganar la mayor cantidad, pudiera perder 120 000 e ir a la -
~ancarróta. 

La estrategia más conservadora de adquirir s61o 25 autobuses 
tiene rendimientos esperados inferiores pero prácticamente le garanti
~a ·que no va a tener pérdidas. lEs razonable recomendar al frabrican
':e que corra el riesgo de la bancarrota? en otras palabras les válido 

10-3 
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usar el criterio del valor monetario esperado como el criterio de deci 

si6n? 

La respuesta es: depende del comportamiento del decisor an
te el riesgo. Si las cantidades son pequeñas,normalmente es apropiado 
usar ese criterio. Por ejemplo, jugar un volado donde podemos ganar o 
perder un peso con igual probabilidad tiene un valor esperado de 
.5 X (-1) + .5(1) =O. Es decir que nos da lo mismo jugar.el volado o 
no jugarlo. Pero si la cantidad que estuviera en juego fuera un millón 
en lugar de un peso, aunque el valor monetario esperado sigue siendo -
cero, ya no nos da lo mismo. 

Cuando el criterfo del valor monetario esperado no es el ade 
cuado para· tomar decisiones, deber~ usarse una funci6n .utilidad que r~ 

presente el comportamiento del decisor ante el riesgo. 

Vamos a regresar a nuestro ejemplo. del sistema de autobuses 
y suponer que hemos_determinado la funci6n utilidad del fabricante, la 
que prese~tamos a continuaci6n: 

1.0 - • - - - - - - - =·-··-
----------:---- ¡ ___... -, 

.3 

-150 -lOO 100 2(1(1 250 

Para resolver el problema se sustituir~n los valores moneta
rios por sus utilidades y se elegir§ la acci6n que conduzca a la mayor 
utilidad esperada. 

10-4 
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efectuando los cálculos, ·se obtiene: 

• 2 

.e 
1 n exflans 1 n • 84 

la mejor estrategia ahora es comprar 25 autobuses al inicio 
y, dependiendo de ·la demanda, efectuar la expansilin a 50. El enfoque -
recomendado para toma de decisiones es el de la maximizaci6n de la uti 
li dad esperada. 

Z. SELECCION DE UN SISTEMA MASIVO DE TRANSPORTE URBANO 

2. L ENUNCIADO DEL PROBLEMA 

___ Se• debe seleccionar el sistema de transporte en la Cd. A, que 
cll!lpla"¡;j-or con. los objetivos siguientes: transportar econ6micamente 
a los pa~~jeros, comunicar los centros de trabajo con los lugares de -
residencia, y minimizar la inversi6n. Se han seleccionado como medi-
das de efectividad del logro·de cada objetivo, respectivamente, al pr! 
cio del pasaje {igual al costo de operacilin), al número de trabajos en 
10 minutos de viaje-para cada trabajador y a la inversión total reque-

lU-5 
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rida. 

Se han generado todas .las opciones factibles y se han evalua 
do. Esta información se muestra en el cuadro siguiente: 

1 OPCIONES PASAJE TRABAJOS INVERSION $¡ ($) COMUNICADOS (MILLONES DE 

Autobuses ruta I 21 30 000 50 

Autobuses ruta JI 18 20 000 70 

Mini buses ruta III 14 . 14 000 BO 
Monorriel 10 15 000 130 

Metro ruta A 20 50 000 200 

f-letro ruta B 15 40 000 210 

etc. 

Si hubiera una opción que fuera la mejor en todos los aspec
tos, la selección serfa obvia, pero desafortunadamente en la mayorfa -
de los casos no es asf. 

2.2. SOLUCION 

1 

1 
1 

Nuestro problema se solucionarfa si contaramos con una fun-
ción que transformara los tres evaluadores en uno solo. Asf que debe
mos tratar de obtener dicha función. Supongamos que se cumplan las ·
propiedade~ requeridas para tener una función utilidad de tipo aditivo. 
(Si no fuera asf, habrfa que determinar el tipo que le corresponde, mul 
tiplicativo, multilineal, etc.) Este tipo es de la forma siauiente 
.,(pasaje, trabajos, inversión)·=~ 11 (pasaje)+'- 11 (tra':la,ios )+>. 1·\Ji(inversión) ... (1; . p p t t . . 

donde ¡¡P(pasaje), ¡¡t (trabajos) y u1 (inversión) son funciones utilidad 
para un sólo atributo semejantes· a las del ejemplo l. Vamos a suponer 
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que ya se han determinado y son las siguientes: 

P (pasaje 
p 

t.0~---
.9 

.8 

. 7 

.6 

.5 

o 10 
t

( trabajos) 
-~ 1.0 

.5 

. 3 . 

. 23 

.aJ 

10000 

14 15 

l~OOC 
~ 

15001 

20000 

te 2 

2500(1 30(100 
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1 

. 3 1 

'· 

\ 

. ______________ _:_ ______________________________ ------· .. - ····· ...... ___ _._.,.. 

50 lOO 210 

Hace falta determinar las x. Para ello, se formarán todos los 

vectores posibles donde uno de sus elementos es el mejor y los demás -
se encuentran en su peor nivel. Esto se muestra en la tabla siguiente: 

VECTOR PASAJE" TRABII.JOS INVERSION COMUNICADOS 
A 10 10 000 210 
B 30 50 000 210 

e 30 10 000 50 

Se le pregunta al decisor cuál es el orden de preferencia de 
estos tres vectores. Supongamos que su contestación es 

B es mejor que A y A es mejor que C 

u ti 1 izando la ecuación (1) se tiene: 

11 (10, 10 000, 210) = A 
p 

11 (30, 50 000, 210) = A 
t 

ll ( 30. 10 000, 50) = Xi 

luego por.la contestación del decisor ~e deberá tener que 

't ' • > • p i 
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.. ~ . . . . . . 

\ 

O P C 1 O N E S PASAJE ·TRABAJOS 1NYERSION UTILIDAD 

Autobuses ruta 1 21 30 000 50 .677 
Autobuses ruta I I 18 20 000 70 .710 
Mini buses ruta I II 14 14 000 80 .691 
Monorriel 10 15 000 130 • 703 
Metro ruta A 20 50 000 200 .823 
Metro ruta B 15 40 000 210 .700 

Con lo cual tenemos evaluadas las difei"E!ntes opciones, sien
do en este ejemplo la mejor el metro ruta A. 
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Se le pregunta ahora al decisor qué número de trabajos comu
nicados le harfa indiferente al vector B con los otros vectores. 

Supóngase que ~1 contesta: 
/ 

{30, 40 000, 210) es indiferente ~ara mí a (10, 10 000, 210) 

y {30, 25 000, 210) me resulta indiferente con (30, 10 000, 50) 

como existe indiferencia, se deberá tener la misma utilidad, es decir: 

11 {30, 40 000, 210) = ~ (JO, 10 000, 210) 
y 11 {30, 25 000, 210) = ~ {30, 10 000, 50) 

usando nuevamente la ecuación (1) se obtiene: 

.2 ~ = 
t 

(2) 

... (3) 

Formemos ahora un vector con sus tres atributos en el mejor 
nivel, y como es lo mejor que puede suceder le asignaremos un valor de 
1. Aplicando la ecuación (1): 

~ (10, so 000, 10 000) = ~ + 1 + ~ = 1 
t p 1 

... (4) 

(2), (3) y (4) forman un sistema de tres ecuaciones con tres incógnitas 
cuya solución es 

\e ,588, ~p = .294, ~i = ,118 

con estos valores y las funciones utilidad se puede determinar la utili 
dad de cada una de las opciones, la cual se presente en la tabla siguie~ 
te: 

10-lLl 
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1, CONSIDERACIONES PRELIMINARES 

Concepto del proyecto 

.De manera general un proyecto es una unidad capaz de materia

lizar algún aspecto planificado del desarrollo econ6mico y so

cial (ILPES; 1984). Implica desde el punto de vista econ6mico, 

proponer la producci6n de algún bien o la prestaci6n de algún' 

servicio, con el e*pleo de ~ierta técnica y con miras a obtener 

un determinado resultado o beneficio econ6mico y social, Un 

proyecto implica un conjunto de acciones que durante un lapso 

de tiempo requiere determinados recursos, con los cuales des-

pués de un proceso definido, un actor (o actores) espera lograr 

ciertos beneficios (Secretaría de la Presidencia; 1970), 

El proyecto adquiere en el proceso de planeaci6n el significa

do de la más pequeña unidad de inversi6n en el curso de la pro-
/ 



6 

gramaci6n; esto es, un número de obras o acciones capaz de 

vida aut6noma, que por razones de complementariedad técnica, 

representan un todo en si mismo; todo proyecto posee esta ca-

racteristica sistémica (Marrama, V.; 1970). 

Proyecto en Transporte 

Los proyectos en transporte son de dos tipos: en infraestruc· 

tura y en operaci6n; también, pueden distinguirse según cua· 

tro áreas: terminales, vehículos, enlaces y normas de explo· 

taci6n, En general, .si se trata de proyectos en transporte 
. . 
intermodal se combinan aspectos de infraestructura y de ope-

raci6n simultáneamente sobre las diferentes áreas (Antún, J:P.; 

1984). 

La figura 1.1 presenta un conjunto de proyectos genérico,, 

La caracterizaci6n de un proyecto de transporte puede resumir-

se en la siguiente ficha: 

1. Titulo del proyecto; tipo de proyecto (infraestructura, 

operaci6n) 

2. Descripci6n sintética del proyecto 

objetivo del proyecto 

interés en el proyecto (visi6n local/estatal/regional, 

visi6n nacional) 
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AREAS DE INTERVENCION PROYECTOS GENERICOS {Mercancías) 

Infraestructura 

Operación 

FIGURA 1.1 

Enlaces 

Terminales 

Vehículos 

Normas 

construcción de nuevos/abandono-su
presión de existentes/conservación/ 
mejoramiento (cambios de calidad de 
servicio) 

Construcción de nuevas/abandono de 
existentes/mantenimiento/mejoramien 
to (cambios en capacidad de recep
ción y despacho de vehículos, en 
capacidad de almacenamiento de car
ga, en equipamiento para manejo y 
servicios a la carga 

._ cambios tecnológicos en unidades 
de tracción y de arrastre ~ 

" modificación en unidades de carga 

creación y supresión de concesiones 
cambios en términos de referencia 
para la explotación de concesiones 
(vigilancia) cambios en normas para 
las operaciones modal, intermodal 
(combinada) y multimodal (mediante 
contenedores)/normas para asignar 
cargos a usuarios de infraestructu
ra/regulación de incentivos (fisca
les.crediticios a prestatarios)~ro
moción de servicios en terminales 
(almacenamiento, colecta, distribu
ción)/ estructura y formación de 
tarifas 

PROYECTOS GENERICOS EN TRANSPORTES (CON REFERENCIA 
A MERCANCIAS) SEGUN AREAS DE INTERVENCION 
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beneficiario~ potenciales del proyecto 

actividades necesarias para la implantación del proyecto 

3. Impactos previsibles del proyecto 

4. 

sobre las condiciones de la oferta del sistema de trans-

porte 

, sobre la viabilidad de materializar flujos (intrarre-

gionales, interregionales) en relación al desarrollo 

de actividades socioeconómicas (regionales; extrarre-

gionales) 

Recursos necesarios para la implantación del proyecto 

económicos y financieros 

tecnología 

humanos. 

S. Obstáculos a la implantación del proyecto y medios pre-

vistos para superarlos 
' 

resistencia al cambio en la administración pública 

(federal, estatales) 

conflictos con comunidades locales y grupos de inter~s 

(locales, regionales, subsectoriales) 

6, Vinculación del proyecto con otros 

relación con otros proyectos (sectoriales, extrasecto· 

riales, intersectoriales) de impacto local, regional, 

etc. (actual, perspectiva a medio plazo) 

evaluación cualitativa de impactos cruzados (subsecto-
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rial modal-infraestructura y operaci5n y entre subsecto

res) del proyecto en cuesti5n con otros relevantes en 

programas intersectoriales (locales, regionales, etc,) 

viabilidad del proyecto vis-a-vis la implantaci5n de 

otros proyectos 

7. Informaci6n complementaria 

indicadores de evaluaci6n econ6mica-financiera y social 

situaci6n administrativa en convenios entre niveles de 

la administraci6n pública y en comités de concertaci6n 

(sectorial, subsectorial, nacional, local) 

acciones de cooperaci6n internacional (técnica y finan

ciera) vinculadas al proyecto. 

La prActica de los estudios sobre un proyecto de transporte, 

en particular en los países en vías de desarrollo, revela cier

tas limitaciones para satisfacer en plenitud la ficha anterior. 

Frecuentemente la informaci6n no estl disponible en la manera 

requerida y exige un reprocesamiento (esto es típico en el ítem 

2), a veces incompleta (en particular en el ítem 3), y en otros 

casos aspectos relevantes son descuidados (típicamente el ítem 

5). En otras ocasiones los recursos humanos disponibles en los 

equipos técnicos gubernamentales tienen una capacidad limitada 

para estudiar aspectos ínter y extra sectoriales (ítem 6) . Sin 

embargo, siempre se dispone de un conjunto de indicadores de 

diferentes evaluaciones, que a pesar de sus limitaciones se 
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usan tradicionalmente en evaluación sectorial (ítem 7). 

Proyectos en Transporte y su impacto sobre la transportación 

de mercancías 

Como se señaló, para cada área de intervención -enlaces, ter

minales, vehículos y normas de explotación- pueden identifi

carse proyectos típicos, tales como la construcción de un en

lace ferroviario nuevo, la ampliación de un aeropuerto, la ho

mologación de camiones de una determinada carga por eje, la 

creación de una empresa de servicios portuarios, la autoriza

ción para operar a un agente de tráfico multimodal, el otorga

miento de créditos a tasas preferenciales para la construcción 

de terminales de carga especializada, etc, 

Todo proyecto en transporte tiene un impacto sobre la transpor

tación de mercancías; así, 1) los proyectos en enlaces inducen 

cambios en la permisividad de flujos y producen una valoración 

diferenciada del espacio territorial en términos del acceso es

pacial a recursos; 2) los proyectos 'en terminales, por su·parte, 

permiten la jerarquizaci6n y especialización de éstas según ti

po de cargas y áreas de mercado, y, la externalización de medios 

físicos para implantar logísticas de empresas consumidoras de 

transporte; 3) los proyectos en vehículos por sus implicaciones 

tecnológicas modifican las unidades de carga rentables, generan 

cambios en la composición de flotas de prestatarios .y en ser

vicio particular, y pueden modificar costos de fletes por unidad 

de mercancía para una misma cadena de transporte; finalmente, 
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4) , los proyectos en materia de normas de explotación son cla

ves para el disefio de cadenas de transporte y la fórmulación 

de políticas de logística, tanto en la explotación por pres

tatarios como en la materialización de las propias cadenas 

logísticas de los consumidores de transporte en servicio pú

blico. 

1.2 Eva~uúc~6n de p~oyeeto~ 

Significado del proceso de evaluación 

Evaluar significa poder establecer un mecanismo (relación, 

función) por medio del cual se puede transmitir un juicio so~ 

bre los impactos que uno o varios proyectos (alternativas) pue

den producir sobre uno o varios atributos. Ese juicio impli

ca disponer .de una regla de decisión, al menos. de disponer 

del rango dentro del cual se puede afirmar que el impacto es

perado por el proyecto es satisfactorio o conveniente. Los 

impactos según un atributo·requieren de una medición, para lo 

cual deben disefiarse indicadores cualitativos y cuantitativos 

con sus métricas correspondientes. 

El proceso de evaluación puede esquematizarse como sigue: 

-un conjunto de alternativas a evaluar (A); cada una integra

da por un proyecto o una combinación de éstos, según sea el 

nivel al que se aplica la evaluación; 

- un conjunto de indicadores que reflejen la medición de los 

impactos sobre los atributos (I); sobre éste se define una 
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una regla de decisión; 

una regla de aplicaci6n o transformaci6n (gil que implica una 

medici6n de los impactos; que "mapea" A en I 

g; ___ .,_ 
------,~- -~ 

g .• 
l. 

proyecto. 
l. 

impacto del proyectoi 

según el atributok 

I es un escalar en las evaluaciones con criterio único 

(p.e. enálisis costo-beneficio), y se transforma en un vector 

cuando se contemplan varios criterios (o un criterio múltiple, 

var1os puntos de vista) 

,Marco de evaluaci6n 

Para evaluar proyectos en u:r, contexto expecífico, 

es necesario establecer las vinculaciones entre €ste y aqu€llos. 

Si además se involucra un proceso de planificaci6n del desarro

llo es aconsejable identificar políticas, marcos estrat€gicos 

y contenidos tácticos como referencia general para la evaluaci6n 

y como fuente específica de los criterios que se usarán en €sta. 
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1.3 Ba~e~ pa~a de6~n~~ e~~te~~o~ de evatuae~ón de p~oyeeto~ en 

t~an~po~te pa~a et de~a~~otto ~eg~onat 

Objetivos de desarrollo regional y necesidades de actividades 

en transporte de mercancías 

Los objetivos gen€ric6s de desarrollo regional pueden expresar

se seg6n dos vertientes: una ex6gena a la regi6n y otra end6ge

na. Además, pueden clasificarse. según cinco áreas de políti

ca: eont~ot te~~~to~~at, vato~ae~ón de ~eeu~~o~. ~nteg~ae~6n 

eeonóm~ea, de~a~~otto equ~t~b~ado y o~denam~ento te~~~to~~at. 

Para cada una es posible identificar de manera general necesi

dades de actividades en transporte (€nfasis en mercancías) . 

La figura 1.2 resume los resultados presentados en una investi

gación anterior (Antún, J.; 1986). 

Nótes~ que las áreas de política en los objetivos de desarrollo 

regional pueden utilizarse para identificar diferentes criterios 

generales de evaluación de proyectos; un agrupamiento se presen

ta en la figura 1.3 

Marcos estratégicos del desarrollo regional y contenidos tácti

cos en la planeaci6n del transporte de mercancías 

Para el.desarrollo regional en vinculación a la circulaci6n fí

sica de mercancías dos marcos estratégicos son básicos: la ~den

t~dad ~eg~onat como gestión de las actividades que involucran la 

región, y la e6~e~ene~a tocae~onat como oportunidad de valorita-



AREAS DE 
POLITICA 

1, Control 
Territorial 

2. Valoración 
de recursos 

3. Integración 
económica 

4. Desarrollo 
Equilibrado 

S. Ordenamiento 
Territorial 
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FORMULACION GENERICA DE OBJETIVOS 
DE DESARROLLO REGIONAL SEGUN 
VERTIENTES 

NECESIDADES 
DE ACTIVIDA
DES EN TRANS
PORTE DE MER
CANCIAS 

Ex6gena 

1.1 Afianzamiento 
de la Nación 
en el espacio 
regional 

2.1 Preservación 
y aprovecha
miento racioc 
nal de recur
sos naturales 
regionales es
tratégicns pa
ra la Nación · 

3. 1 

4.1 

S. 1 

Integración de 
las economías 
regionales a 
la economía 
nacional 

Reducción de 
disparidades 
interregionales 

Fortalecimiento 
de sistemas de 
centros de po
blación 

End6gena 

1.2 Consolidaci6n 
de una autono
mía regional 
interdependien
te de la Nación 

2.2 Preservación de 
ecosistemas re
gionales, y ex
plotación racio
nal de recursos 
estratégicos 

3.2 Desarrollo de 
la base econó
mica regional 
mediante la 
puesta en va
lor de recur-< 
sos locales 

4.2 Integración re
gional (inclu
ye la expansión 
de la cobertura 
de servicios 
sociales bási
cos) 

Recorridos 
conscientes 
sobre el 
territorio 

Acceso a re
cursos natu
rales regio
nales prote
giendo eco
sistemas 

Integración 
física de 
mercados (in
sumos, produc
tos, procesos) 

Materialización 
de flujos regic 
nales e ínter
regionales de 
transferencia 
de mercancías 
(incluye el 
abasto a la po
blación y los 
insumos para 
los servicios 
sociales bási
cos) 

S.2 Incorporación Jerarquización 
de subespacios de cadenas de 
regionales mar- transporte se-
ginados gún subespacio~ 

... prioritarios 

FIGURA 1.2 OBJETIVOS DE DESARROLLO REGIONAL Y NECESIDADES DE 
ACTIVIDADES EN TRANSPORTE (Antún,JP;1986) 



CRITERIOS DE EVALUACION 
DE PROYECTOS 

A. Político 

B. Económico 

c. Sbcial 

D. Espacial 

POLITICAS DE DESARROLLO 
REGIONAL 

1 • Control territorial 

2. Valoración de recursos 

3. Integración Económica 

4. Desarrollo equilibrado 
-

s. Ordenamiento territorial 

1 5 

E. Ambiental 6. Preservación de ecosistemas 

FIGURA 1.3 CRITERIOS DE EVALUACION DE PROYECTOS EN 
RELACION A POLITICAS DE DESARROLLO REGIONAL 
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ci6n para actividades actuales (y potenciales) soportadas por 

el espacio regional. 

En 'términos de transporte, la identidad regional implica con

trol de flujos (que por otro lado es una oportunidad adicional 

de valorización en la producción del transporte de mercancías), 

y la eficiencia locacional regional, una permisividad de trans

porte de mercancías para optimizar la circulación (en la acep

ción más amplia de la logística de las empresas regionales). 

Las figuras 1.4 y 1.5 resumen los contenidos tácticos de esos 

marcos estratégicos en materia de transporte de mercancías 

(Antún, J.P.; 1986). 

Los contenidos tácticos·según los dos marcos estratégicos pue

den sintetizarse en un conjunto de criterios según se presenta 

en la figura 1.6. 

Optimización del empleo de recursos sectoriales 

La evaluación de proyectos cualquiera que sea el esquema de 

planeación está estrechamente vinculado a la fase de programa

ción. Es en este contexto que se plantea la optimización del 

empleo de recursos sectoriales. 

En general, dos son los criterios subyacentes en la toma de 

decisiones para optimizar. 
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MARCO ESTRATEGICO 

Desarrollo 
regional: 

Transporte de 
mercancías: 

Identidad regional (I) control de flujos 

Contenidos tácticos: 

I (1) jerarquizar redes modales de transporte (en t~rminos 
de calidad de servicio), como valorización del efecto 
estructurante de las infraestructuras para el ordena
miento territorial 

I (2) preferenciar subespacios regionales mediante la produc
, ción de cadenas de transporte intrarregionales para car
gas prioritarias 

I (3) 

I ( 4) 

I (S) 

I ( 6) 

identificar y equipar nodos en redes modales para la 
articulación entre modos t~cnicos e impulsar cadenas 
de transporte intermodales interregionales 

fomentar la articulación entre niveles jerárquicos de 
subredes modales e impulsar cadenas de transporte para 
la distribución física y de abasto regional 

promover el desarrollo de redes de plataformas logísti
cas y centrales de carga, modales e intermodales, para 
regular flujos (concentración/asignación/distribución) 

fortalecer organismos y agencias locales de planifica
ción para el rediseño y la vigilancia de términos de 
referencia con prestatarios concesionados 

FIGURA 1.4 CONTENIDOS TACTICOS PARA LA PLANEACION DEL 
TRANSPORTE DE MERCANCIAS PARA EL DESARROLLO 
REGIONAL VINCULADOS AL CONTROL DE FLUJOS 
(VIS-A-VIS IDENTIDAD REGIONAL) 
(Antún,JP; 1986) 



MARCO ESTRATEGICO 

Desarrollo Regional: 

eficiencia locacional regional 

Contenidos t~cticos.: 
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Transporte de mercancías: 

(II) optimizaci6n de la 
circulaci6n 

II (1) fomentar el mejoramiento de medios materiales y de 
gesti6n para la producci6n de transporte en subespa
cios regionales de integraci6n prioritaria 

II (2) estimular .. la reducci6n de los costos de circulaci6n 
física de una gama de mercancías regionales priorita
rias mediante el desarrollo de soportes logísticos 

II (3) regular concesiones de prestatarios modales para mejo
rar la articulaci6n de flujos interregionales e intra
rregionales 

II (4) fomentar el desarrollo de cadenas de transporte inter
regiónales intermodales y soportes logísticos regiona
les para apoyar la expansi6n sobre mercados extrarre
gionales de la pequeña y mediana industria regional y 
los servicios comerciales de distribuci6n y abasto re
gionales 

II (S) incentivar, mediante créditos y certificados fiscales, 
las inversiones privadas para mejorar la calidad del 
servicio en cadenas·de transporte prioritarias 

II (6) impulsar el desarrollo de la consultoría en ingeniería 
logística en medios regionales 

FIGURA 1.5 CONTENIDOS TACTICOS PARA LA PLANEACION DEL TRANSPORTE 
DE MERCANCIAS PARA EL DESARROLLO REGIONAL VINCULADOS 
A LA OPTIMIZACION DE LA CIRCULACION FISICA (VIS-A-VIS 
EFICIENCIA LOCACIONAL REGIONAL) 
(¡\ntún ,JP¡ 19861 



CRITERIO 
(Contribuci6n del proyecto) 

1. Impacto de las infraestructuras 
de transporte sobre el ordena-
miento territoiial 

2 .. Desarrollo de cadenas de 
transporte interregionales 

3. Desarrollo de cadenas de 
transporte interregional 

4. Fomento al transporte 
intermodal 

S. Apoyo a la logística de 
las empresas 
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REFERENCIAS 
(Tablas 1.3 y 1.4·) 

I ( 1 ) , I (3) , I (S) 

I ( 2) , I ( 3) , I (6) 
II(1), II(Z), II(4), I I (S) 

I (3) , I(6) 
II(4), II (S) 

I (3) , I (S) 
II(3), II(4), II (S) 

I(S) 
II(2), II (6) 

FIGURA 1.6 CRITERIOS DE EVALUACION (CONTRIBUCION DEL PROYECTO) 
EN RELACION A CONTENIDOS TACTICOS DE POLITICAS SEC
TORIALES PARA EL DESARROLLO REGIONAL 
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- mejor utilización de los recursos disponibles, en términos de 

gastar lo presupuestado en el mayor número de proyectos fac

tibles, Y. 

mejor calendarización de la realización de proyectos fa¿tibies, 

en términos de que por el impacto de los primeros en implan

tarse se facilite el establecimiento de los otros. 

El primer criterio se operacionaliza con base en algún indicador 

que combine tres aspectos: 

el costo de cada proyecto factible 

el mérito del proyecto definido por un indicador económico

financiero como la tasa interna de retorno, y 

el monto total de recursos presupuestados disponible 

Se preferirl una combinación de proyectos factibles con buenas 

cifras de mérito económico-financiero que aproveche al mlximo 

el presupuesto disponible. 

El segundo criterio no es sencillo.de operacionalizar porque 

exige información no disponible en el perfil de cada proyecto, 

que debe procurarse especialmente una vez definido el conjunto 

de proyectos de interés y de alguna forma prefactibles. Si se 

adopta un anllisis por segundos momentos (Lara, F.; 1981) debe-
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rían conocerse los impactos cruzados entre todos los proyectos 

alternativos; es decir,en cuánto la implantación de un proyecto 

p 
m facilita la implantación de otros Px' Py' Pz .•. ; si bien esa 

"facilitación" podría analizarse en el marco estrictamente sec-

torial de transportes, sería de mayor interés, aunque difícilmen

te realizable, analizarla en el contexto de la planeación del des a-

rrollo regional; es decir, en cuánto Pm genera ciertas condicio

nes para el desarrollo regional planificado las cuales facilita-

rían la implantación de p , p , p • 
X y Z 

La dificultad del análisis 

radica en que convergen varios sectores en el proceso de progra-

mación de proyectos para el desarrollo regional, y en general 

las instancias de coordinación intersectorial tienen escasa au-

toridad para el manejo sectorial. 

En la práctica las decisiones se apoyan sustantivamente en el 

primer criterio, haciéndose consideraciones cualitativas comple-

mentarias con base en el segundo sólo para evitar incompatibili

dades técnicas sectoriales .• 

de pl!.oyec.to¿, 

Dificultades del enfoque por sistema jerarquizado de objetivos 

Hace una década se propuso un enfoque relativamente novedoso pa

ra evaluar acciones (proyectos) potenciales con base en la con

tribución a objetivos integrando un sistema jerarquizado (Saaty, 

T.L.; Rogers, C., 1976; Saaty, T.L. 1977a; Saaty, T.L., 1977b; 
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Saaty, T.L., Bennett, J.P., 1977). Recientemente una versión 

que introduce conjuntos borrosos (Saaty, T,L.; 1978) fue pro

puesta para evaluar proyectos de inversión·en transportes (Wil

son, F.R.; Aboul-Ela, M.T., 1984). En América Latina, un esque

ma tradicional fue utilizado en la planeación del transporte en 

Venezuela (OMPT, 1985). 

La idea básica de este enfoque es establecer cuantitativamente 

la importancia entre factores que forman, influyen o afectan a 

determinados fenómenos, actividades u objetivos; la evaluación 

de esa importancia se sujeta a la opinión de expertos y se 

conforman sus opiniones de alguna manera de establecer valores 

que indican si un factor (acción,proyectos) es más importante 

o Ínfluye más que otro para la realización de algún objetivo, 

actividad o función. El método implica definir una estructura 

donde se maneja el concepto de jerarquía (H); Hes un conjunto 

no vacío que se parte en subconjuntos desunidos llamados nive

les de jerarquía; H está constituido por una cadena de niveles 

con un orden sencillo tal que cada elemento de cada nivel es 

dominado cuando menos por un elemento del nivel inmediato supe

rior y cada elemento de un nivel más alto domina cuando menos 

a un elemento del siguiente nivel inferior. Cada nivel se par

te en subconjuntos, cada uno constituido por aquéllos elementos 

dominados por cada elemento del nivel inmediatamente preceden

te. En cada uno de estos conjuntos puede tenerse un orden 

total, relacionando al elemento dominante del nivel más alto; el 

orden es reflexivo y antisimétrico, aunque no necesariamente tran-
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sitivo. La jerarquta· se dice completa cuando cada elemento de 

un nivel dado esta dominado por cada elemento del siguiente hi

vel más alto, 

Los elementos en el sistema jerárquico pueden ser interpreta~ 

dos como actividades que se llevan a cabo para cumplir ciertas 

funciones de objetivos; los expertos establecen un juicio 

acerca de qué actividad es más importante entre 'dos de ellas 

y su percepción de la intensidad de la diferencia en importan

cia, la cual se cuantifica con base en alguna escala, 

El enfoque es atractivo por el uso de la comparación por pares; 

además, .la escala de valores propuesta por Saaty es original y 

adecuada a la evaluación de proyectos en un contexto de políti

cas de desarrollo ("igualmente importantes", "importancia dé

bil de uno frente a otro", "importancia fuerte de uno frente 

al otro", "importancia demostradora de uno frente al otro", etc). 

Sin embargo no es sencillo construir un sistema jerarquizado 

de objetivos vinculando aspectos sectoriales y desarrollo re

gional. No sólo no existe una teoría del desarrollo regional 

sino que tampoco hay concenso específico sobre las relaciones 

causa-efecto transporte/desarrollo regional/ordenamiento del 

territorio (CEMT; 1984; Savy, M,; 1985), Frecuentemente los 

autores que discuten el problema recrean el problema del hue

vo y la gallina: ¿el transporte es un estructurante del proce

so espacial de desarrollo? ¿o, se trata de que la dinámica de 
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de la actividad socioecon6mica en un recorte del territorio 

genera por su necesidad de intercambios la producción de se:rvi • 

cios de transporte? ¿hasta dónde es lícito asumir que la eco· 

nomía externa dominante no es la de aglomeración? ¿en cuánto 

una economía de localización es determinada por el sistema de 

transpor-te? 

( 

• Necesidad de evalua~i6n multicriterio 

Si se descarta el enfoque por sistema jerarquizado de objetivos, 

la alternativa es alguna metodología de evaluación que contem

ple varios criterios o puntos de vista. Algunos de ~stos se 

derivarán de la interrelación transportes~desarrollo :regional· 

y otros de premisas sectoriales, como la optimización de empleo 

de recursos, Los primeros podrían interpretarse como indicado

res de alcance de objetivos; iós ültimos como cifra de m~ritos 

y/o de costos. 

En el caso más general las m~tricas de evaluación segün los 

diversos criterios podrán ser diferentes; en algunos casos se 

tratará de una medida de apreciación cualitativa; en otros, 

un nümero real. 

En términos de la práctica de la toma de decisiones debe seña· 

larse que no necesariamente el decisor requiere conocer el 

mejor proyecto, sino cuáles son los mejores, sobre los que ar

bitrará o sugerirá estudios más detallados para una decisión 
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posterior. Conviene re~ordar el sabio refr4n "no son los algo

ritmos los que de~iden, sino el de~isor", 

Limitaciones del enfoque de utilidades mUltiatributo 

El enfoque clásico de.evaluaci6n de alternativas se basa en la 

teoría de utilidades, Para evaluaci6n multicriterio se ha de

sarrollado la teoría de utilidades multiatributo (Keeney, R,L.; 

Raiffa, H.; 1976), La hipótesis de partida es que en cualquier 

problema de decisión existe una función "utilidad", real, de

finida sobre el conjunto de alternativas, la cual el decisor 

desea maximizar. Esta función agrega los diferentes criterios 

o puntos de vista sobre los que se evaldan las alternativas. 

Frecuentemente se adopta como función de agregación la suma o 

el producto de. las funciones de utilidad en relación a cada 

atributo. Este procedimiento reduce un problema de decisión 

multicriterio en uno de monocriterio .. 

El problema radica en que • las hipótesis implícitas en esa 

operaci6n de reducci6n (véase Apéndice 1) no son siempre sa·· 

tisfechas en situaciones reales, Además debe señalarse que 

se exige compatibilidad entre las métricas correspondientes 

a los diversos atributos. 

Perspectivas del enfoque de ,explotación de relaciones binarias 

Es más atractivo, ya se señaló, comparar las alternativas por 

pares, o sea es~ableciendo relaciones binarias, segfin diferen-

---------
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tes criterios o puntos de vista ()l.oy, ll¡ 1985), Posteriormen· 

te ·pueden explotarse esas relaciones (yelse Ap~ndice 1) para 

establecer ordenamientos de las acciones incorporando los con· 

ceptos de concenso ("al menos tan bueno como") y de veto ("no 

tan malo como''). En n:i:ngíln caso se perderl la comparaci6n, 

por pares segíln atr;ibutos; tampoco se exigirli compatibilidad 

en las m~tricas de ~stos, En algunas situaciones podrli intro· 

ducirse una valorizaci6n diferencial entre atr:i:butos, de inte· 

r~s político, Ademlis, para modelar mejor las situaciones rea· 

·les, pueden introducirse umbrales para establecer diversas re

laciones de preferencia entre alternativas. 

En la literatura se han presentado análisis comparativos del 

desempeño del enfoque basado en relaciones binarias frente a 

otros en problemas específicos; en particular: Roy, B.; Bouy

ssou, D. (1983); Massam, JI.; Askew, I, (1982); Cheslow, M, 

(1980); Gershon, M¡ Duckstein, L, (1983)¡ Pearman, A.D, (1979)). 

En general se destaca la v~ntaja de ese enfoqUe en situaciones 

reales, por i) la no existencia de restricciones en la formula

ci6n y m@trica de los diferentes criterios, ii) en algunos ca

sos por la no necesidad de explicitar pesos relativos de @stos 

(lo cual permite al decisor no revelar aspectos políticos), y 

iii) por proveer información suficiente para la toma de deci· 

siones, 



2. SELECCION ENTRE PROYECTOS ALTERNATIVOS 

La instrumentación de un plan o programa conduce a la identi

ficación de proyectos. Inmediatamente se pasa a una fase de 

estudio de la factibilidad de cada proyecto; éste abarcará as

pectos técnicos, económicos y financieros, sociales, institu

cionales e incluso políticos. 

Frecuentemente el estudio de. un proyecto conduce, en realidad, 

a la d.finici6n de alternativas: diferentes trazos para un 

enlace carretero, alternativas de localización para un puesto 

de amarre en una terminal portuaria, proyectos arquitectónicos 

diferentes para renovar la terminal de carga en un aeropuerto, 

alternativas de cambios a un contrato colectivo de trabajadores 

ferroviarios que modifican las condiciones de operació~ de un 

patio destinado a mercancías, etc. ¿Cómo seleccionar entre las 
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alternativas para un mismo proyecto?; este es un problema tí

pico que puede resolverse mediante una evaluaci6n multicrite-

rio, es decir tomando en cuenta diferentes puntos de vista. 

Al realizar una selecci6n entre alternativas para un proyecto 

en.transporte los puntos de vista a tomar en cuenta se vincu-

larán: 1) al sujeto de transporte (en este caso carga), 2) a 

las características modales e intermodales del transporte a 

la que contribuye el proyecto; 3) a ciertos aspectos de efi-

ciencia sectorial (en términos tanto de recursos econ6micos, 
• 

financieros, humanos que demandará el proyecto para implan-

tarse, como de las condiciones actuales de la producci6n/ofer~ 

ta de servicios de transporte a las que afectará y por las que 

será afectado el proyecto), y, finalmente 4) a objetivos ex

trasectoriales (como el desarrollo regional) donde el proyec-

tQ adquiere una dimensi6n de instrumento intersectorial. 

No es adecuado proponer un conjunto definido y fijo de crite

rios para séleccionar entre alternativas para un pioyecto de 

transporte de cargas para el desarrollo regional. Sin duda 

existen asp~ctos especificas vinculados al tipo de proyecto 

que permitirán definir con precisi6n y mayor adecuaci6n al~ 

gún(os) criterios. Por ejemplo al evaluar alternativas de 

localizaci6n de un puesto de amarre tal vez sea importante 

considerar los efectos sobre el tráfico terrestre de ~ercan-

·~·-

. \ 
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cías en las puertas que vinculan la ciudad con el recinto 

portuario; mientras que el evaluar alternativas al sitio de 

una nueva bodega de carga en un aeropuerto interese conocer 

la longitud necesaria de la desviación a la carretera cerca-

na; por otro lado, al evaluar diferentes trazos de·una carre-

tera tal vez convenga considerar el servicio a poblaciones 

del área; en los tres casos existe un interés en considerar 

la "accesibilidad" física; los indicadores pueden ser bien 

diversos - (toneladas/hora en la puerta), (Km) y (Habitan tes 

a menos de 3 Km. de la carretera)- y se diseftarán de lama-

nera más conveniente para hacer la evaluación con datos dis-

ponibles o relativamente fáciles de conseguir, 

La reflexión anterior sugiere que pueden recrearse las consi-

deraciones preliminares del primer capítulo para formular un 

conjunto de criterios generales que sirvan de guía para un di-

sefto ad-hoc, en particular de indicadores, para evaluar alter-

nativas de un proyecto específico. Con este propósito en la 

figura 2.1 se presentan sintéticamente seis criterios genéri

cos de evaluación vinculados a objetivos de desarrollo regio

nal y un conjunto de indi~adores alternativos para cada uno de 

ellos, Por otro lado, en la figura 2,2 se presentan sintéti-

camente otros tres criterios genéricos vinculados a aspectos 

de factibilidad. 

Probablemente no todos los criterios genéricos que se propo-
' 

nen serán igualmente importantes al estudiar un caso especí-



CRITI.:RIO 

(1) 
Mayor Cobertura territorial y/o 

mejor accesibilida~ espacial 
regional 

( z) 

Menor costo de transporte para 
recursos naturales regionales 

(3) 

Mejor inte¡raci6n de mercados 
regionales 

(') 

Mejor acceso a mercados 
extra re¡ionales 

(S) 

Mayor contribuci6n 
al desarrollo social 

(6) 
Mayor preservaci6n del 
ecol'istema 

ISUICAilOH.ES Sli~;J:RIUOS 

fr;1cci6n afccta~a del espacio regional segan alguna 
apreciación especifica para el proyecto (Km 2 ó \ JC¡ 
t ot a 1) 

fracció11 servida de la población re~ional segan al
guna apreciación e::;pecifica para el pro}·ecto (número 
de habitantes o \ del total) 

camhios en longitud de c~dena de transporte regional 
prioritaria y/o enlace modal relevante {Km. o varia
ción porcentual, tiempo de recorrido o variación por
centual) 

fracción afectada de los operadores regionales de 
transporte (namero 6 \ del total) 

costo unitario de transporte para recursos naturales 
regionales inexplotados o poco explotados accesibles 
por el pro)·ecto ($/Tm/Km para unidades de carga de 
veh{culos eficientes) 

cambios en costos unitarios de transporte para recur
sos naturales regionales extensivamente explotados 
(idem) 

cambios en costo de inventarios para recursos natura· 
les beneficiados por el proyecto (miles de pesos anua
les en inventario en almacen de origen mis unidades 
de cargas en tránsito según gestión óptima o de trans
porte potencialmente implantable) 

variaci6n estimada en los costos de distribución co
mercial regional para bienes de consumo no-duraderos 
(disminución porcentual de costos de distribución es· 
timados para cadenas comerciales en linea relevante 
de bienes no·duraderos, p.e. abarrotes). 

incorporaci6n de poblaci6n anteriormente no servida 
(n6mero de habitantes en centros de población que 
serán servidos por primera \'e:: con la implantaci6n 
del proyecto} 

multiplicador de impacto de disponibilidad del trans· 
porte sobre actividades regionales de industrializa· 
ci6n primaria (agroindustrias, indust¡ializaci6n pes
quera y productos de minerales beneficiados) (suma de 
los productos de coeficientes tEcnicos en la submatriz 
de transacciones de la matri:: nacional de insumo-pro· 
dueto por distancias de transporte entre origen de 
insumas regionales y localizaciones industriales re· 
gionales) 

cambios en Costos/lon¡itud/tiempo de recorrido para 
la cadena de transporte interregional impactada por 
el proyecto para una carga seleccionada relevante 
(variaci6n porcentual) 

mejoras en cobertura de servicios sociales bisicos 
(salud, educaci6n y abasto de interEs social) (po· 
blaci6n incorporada) 

integraci6n de comunidades dispersas marginadas 
(poblaci6n incorporada/distancia o tiempo) 

tierras de interés afectadas -suelo agricola, bos· 
ques y selvas, etc.- {Ha) , 

especies endfmicas de la fauna silvestre potencial· 
mente afe•tadas (No. ) 

FIGURA 2.1 CRITERIOS DE EVALUACION DE ALTERÑATIVAS DE PROYECTOS E~ TRANSPORTE DE CARGAS 
VINCULADOS A OBJETIVOS"DE·DESARROLLO REGIONAL 
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( 1) 

(2) 

(3) 

CRITERIO 

Mayor Factibilidad 
Económica y/o 

Financiera 

Mejor utilización 

de recursos disponi
bles 

Mayor factibilidad 
política, social, 

institucional 
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I N D I C A D O R E S 

Adopción de un indicador de valo
res de cuenta (VPN, TIR, TRI, etc) 

Costo del proyecto segGn la alter
nativa 

Coeficiente (1- costo de la alter
nativa a evaluar/costo de la alter
nátiva más cara) 

Evaluación cualitativa (muy facti
ble, factible, poco factible) 

FIGURA 2.2 CRITERIOS DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE 
PROYECTOS EN TRANSPORTE DE CARGAS VINCULADOS 

A OBJETIVOS DE EFICIENCIA SECTORIAL , . 

..... 
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fico; ésto es algo que deberá ser contemplado en todo método 

para selección de alternativas. Además, como lo que se busca 

es facilitar la toma de decisiones, lo que importa es reducir 

el conjunto de alternativas identificando las mejores, y si es 

posible la mejor, segQn los criterios 1inalmente ado~tados. 

2.3 Mé~odo pa~a ~etecc~ona~* 

(1) Identificar el conjunto de alternativas A para el proyecto 

i = 1, •••••• I 

a. alternativa i-ésima pará el proyecto 
l. 

(2) Adoptar un conjunto de criterios (criterio múltiple) para 

evaluar las alternativas 

• usar las figuras 2.1 y 2.2 para definir: 

(I) J = { j } j = 1, •... J 

(II) gj métrica del c~iterio j 

(3) Establecer la relevancia relativa de los criterios de eva-

luación 

Una vez adoptados los criterios para evaluar debe 

•· * Para una discusl6n más amplia v6anse ApEndlce 1 (ELECTRE 1), AntOn, J.P. 
(1981), y Roy, 8(1985) 

..... 
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establecerse la relevancia relativa entre ellos y cuan

tificarla. Para hacer esto con facilidad, se utiliza-

rá el siguiente método: 

( i) . 

( i i) ~ 

airibuir un puntaje u. de 1 a 10 a cada criterio 
J 

j, entendiendo que una cifra mayor implica que 

el criterio se considera más relevante; 

la relevan~ia s del criterio J. será 
j 

l:u . 
j J 

(iii). el vector de relevancia relativa de los crite-

rios de evaluación s, será 

\f.= l, ... ,J 
J 

nótese que se ha adoptado por simplicidad 

J 
¡; s. = 1 

j=l J 

(4) Definir la matriz de calificación de las alternativas del 

proyecto 

Establecer Q = 

...... 

1 q .. J lJ vi=l, .... I 

j = 1, ..•. J 

qij impacto d~ la alter

nativa ai según el 

criterio j 
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Normalizar Q, generando R (con módulos columna unitarios) 

Incorporando la relevancia relativa entre criterios, 

formular la matriz de calificación de alternativas 

(5) Definir conjuntos e índices de concordancia y discordancia 

Las alternativas al proyecto serán comparadas por pares. 

Dadas dos alternativas ar' as se determinarán los crite-

' ríos por los cuales ar se prefiere a as (es decir krj .::_ ksj), 

y aquellos por los cuales ar no se prefiere a as (es decir 

krj < ksj); los primeros integrarán el conjunto de con

cordancia Crs y los segundos, el conjunto de discordancia 

0 rs 

e = {j lk . >k .1} rs r] SJ 

,. 
en ambos casos: 

..... 



Si se define 

ventajas d rs 

construirse 

discordancia 

e = 

35 

v r,s = 1,2 ..• 1, r 1 s 

una medida de las ventajas e y otra de las des-

para 

dos 

D 

rs 

comparar dos alternativas a r' a pueden 
S 

matrices una de concordancia e y otra de 

v r,s = 1,2 .•• 1 r t s 

J 
E 

j=1 sj 

si se adoptó el método propuesto en 

(3) para establecer la relevancia re-

lativa de los criterios de evaluación, 

resulta: 

J 
E 

j = 1 
S. = 1 

J 

D = Id 1 v r,s = 1,2 •.• 1; r t s rs 

....... 

d = rs 

jE:D rs 

max lkrj- k 5 jl 

jE:Dr 5 (vr,s) , . 
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Ahora bien, como a puede preferirse a as según un conjunto
·r 

de ventajas, y as puede preferirse a ar según otro conjunto 

de ventajas, y lo mismo podría afirmarse de las desventajas, 

puede definirse una medida de ventajas diferenciales e y rs 
otra de desventajas diferenciales f , y construirse dos mars 
trices, una de concordancia diferencial E y otra de discordan-

cia diferencial F. 

E -- 1 ers 1 

F = lfrs 1 

y r,s = 1,2 ... I; r ~ s 

Y r,s = 1,2 ••. !; r ~ s 

= d rs - d sr 

.6. Vete~m~nac~6n de ia/6 mejo~/e6 aite~nat~va/6 

Si se acepta que una alternativa ar se prefer1rá a otra al

ternativa as cuando simultáneamente las ventajas diferen

ciales superen un cierto umbral crítico e* y las desventa

jas diferenciales no alcancen un cierto nivel crítico f*, 

entonces la/s mejor/es alternativa/s, verifican 

~ z = 1; 
l rs 

donde: 

z = 1 zrs 1 

z e X(', y 

en z, 

y r,s = 1,2 .•. !; r ~ s (matriz de dominancia 
agregada diferencial) 

•· 
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X = 1 xrs (matriz de dominancia por concordan-
cia diferencial) 

~ X = 1 si e > e* rs rs con 
\ X = o si e < e* rs rs 

y = 1 yrs 1 (matriz de dominancia por discordan-
cia diferencial) 

~ Yrs = 1 si f >f* 
con rs 

1 yrs = o si f <f* 
rs 

Por otro lado, para que ar que se prefirió a otra as 

sea la mejor alternativa también debe verificarse que 

para cualquier otra alternativa competitiva at sea 

z = o tr t '1 r,s 

Entonces, ar será la mejor alternativa cuando, 

} etr < e* 

\ frs < f* 

< e 
rs 

Para aplicar el algoritmo, 

nótese que por la definición misma de e , f - en rers rs 

!ación a crs' drs' son le*l~ 1, 1 f* 1 < 1 

los valores críticos e* y f* se introducen de mane-

ra provisional y se observan los resultados de una 

primera iteración; si ninguna alternativa satisface 

....... 
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{ zrs = 1; z = o} 
sr debe realizarse una segunda itera-

ción pero con valores tales que e* 1 < e* y f* 1 >f*; si va-

rias alternativas satisfacen {z = 1; 
rs z = O} debe rears 

lizarse una segunda iteración pero con valores tales que 

e* 1 > e* Y f* 1 < f*; se recomienda que en sucesivas ite-

raciones los cambios en e* y f* sean pequeños 

en algunos casos puede no identificarse una única alterna-

tiva como la mejor, sino un par de ellas; en estos casos 

conviene realizar: estudios adicionales sobre ambas alter-

nativas que am~lien el soporte para la toma de decisiones, 

eventualmente realizar un análisis de sensibilidad frente 

a variaciones en la relevancia relativa entre criterios 

(S), y también, estudiar ambas alternativas con un algo

ritmo de jerarquización (como se presenta en el capítulo 

3). 

Finalmente, debe considerarse que el proceso de determinación 

de la mejor alternativa es sensible a la relevancia relativa 

entre criterios 

nótese que: 

- un cambio ó
1 

en la relevancia relativa del criterio 1, 

d 
. 1 

es ec1r u1 = u
1 

los elementos de s, pues: 

...... 

8 1 • 

m 

implica un cambio en todos 

' 



y s' = 
l + ¡; 

j 

los cambios en S modificarán 

e ,e y por ende rs sr 
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si la alternativ~ a ha sido s~leccionada como la mejor 
X 

para las condiciones originales, y con ~* y f* habrá un 

margen de estabilidad de esta solución en función de ó1 

- -obviamente alteraciones en la significación relativa de 

varios criterios provocarán más perturbaciones; práctica-

mente no es posible identificar una expresión para el ca-

so general o1 = función (e*, f*) que proporcione los már

genes de cambios en la relevancia de criterios sobre los 

que la solución encontrada sea estable. · 

en términos prácticos, se aconseja un análisis de sensibili-

dad con base en los siguientes pasos: 

identificar las mejores alternativas para las condiciones 

dadas 

identificar las mejores alternativas si todos 16~ criterios 

...... 
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tuvieran la misma relevancia (sj=l/J) 

identificar las mejores alternativas con base en los límites 
superior e inferior de la relevancia para aquellos criterios 
más discutidos 

realizar un análisis conjunto de los resultados obtenidos 

, . 

.•.. 



lLUSTRACION 

l. 1d~nliéicaci6n del, conjunto de alte~nativa~ A 

. (diferentes tratos) pa~a el p~oy~cto (nueva carre

tera de cuota entre X e Y) 

Diferentes estudios de prefactibilidad elaborados 

por dos servicios de la administraci6n pública fe

deral y un grupo de consultores externos permiten 

identificar cinco alternativas: 

Alternativa 

z 

3 

4 

Descripción 

Sección AB con un túnel en H 

Secci6n AB como (1) pero con un 
acceso controlado adicional 

más largo que (1) y (2) pero sir
viendo a un centro tur1stico T con 
un acceso controlado en éste 

como en (3} pero la sección costera 
con caracteristicas escénicas y con 
accesos controlados en esta sección 
sin cuota 

como en (4) pero todos los accesos 
controlados con cuota 

t. Adopci6n de un conjunto de c~itu.C:O" palla. eva.lu.a.ll 

a.lle~nativa.b 

Al cabo de un conjunto de reuniones de trabajv con 

• 

varios departamentos del área de Plam•ación y Pro-

gramación se han definido si~:tc criterios para 

evaluar las alterantivas: 

CRITLRIO 

z 
3 

4 

S 

6 

7 

DESCRlPCJON 

Población rcgioJJal servida 
(No. de habitantes en centros 
de población Je más de 4,000 
habitantes distanciados 110 

más de 25 Km. de un acceso 
controlado , excluyendo 
X e Y) 

Distancia entre X e Y 

Cambios en costos de trans
portación de la unidad de 
carga refrigerada para pro
ductos del mar desde F a X 
medidos como (IOU x ~ dismi
nución del costo) 

Variación en los costos d~: 
distribución Jc l:1 ~anasta 
de abarrotes h::í.sicos para 
todos los centros dt· pobla· 
ción interml•dios t•utre X e 
Y (100 x \ dismiJJución del 
costo) 

Suelo de alto valor aGroló
gico afectado (medido según 
la siguiente fórmuLI: 2X lla 
en distrito de riL·go •IX 11;.~ 
en distrito dl' temporal) 

Costo 

Tiempo de rccupcra..:ión de 
la inversión 

U~IIJADES 

miles de 
hatd tan
tes 

Km. 

mi ll·s Je 
lla. 

miles c.le 
mi 1 l01n.:s 
dl' !ll'SOS 

a¡1os 



J. E6lablecimienlo de la ~elevancia ~elaliva de lo6 

.c~ite~io6 de ev~lua~i6n adoptado6 

En la reuni6n de trabajo final en que se adoptaron 

los criterios para evaluar se acord6 calificar la 

importancia de los criterios, según una. escala de 

1 a 10, como sigue: 

Criterio Cal ificaci6n uj S. 
j l 

10 

6 

3 7 

4 8 

5 5 

6 1 o 
7 9 

donde: 
u. 

7 
E u 

j .. l ) 

. 18 

.11 

.13 

.14 

.09 

.18 

. 17 

Con base en diferentes estudios realizados, pt,Jo 

establecerse donde tij es la evalua· 

ci6n de la alternativ:1 a. 

' 
Jt..' 1 prorccto según el CI"Í • 

terio j 

Alternativa Cri te ríos () 1 
a. 

1 
1 2 3 4 5 6 7 

•• 73.5 283 32 26 3.5 141 35 ., 82.0 291 32 32 3.5 147 34 ., 123.0 376 21 38 5.2 192 " 
•• 131.2 429 19 50 8. 7 213 39 

•• 131.2 429 19 45 8.7 225 30 

l'ara homogeneizar los indicadores de los criterios 

a fin de que "una cifra m:1yor corresponda a una si-

tuaci6n más deseable'' se ~Jopt:Lron las siguientes 

transformaciones: 

criterio 1: sin modificar 

criterio 2: si una meno¡· JistaJJcia cnt1·e X e Y es 

mejor, entonces: 



criterio 3: sin modificar 

cri"terio 4: sin modific~ar 

criterio 5: si una menor afectación de suelo de alto 

valor agrológico es mejor 

criterio 6: si un menor costo es mejor 

criterio 7: si un menor tiempo de recuperación de la 

inversión es mejor 

Entonces la matriz O resulta: 

• 

Alternativa Criterio 
3 4 S 6 

a, 7.35 1".52 3.2 2.6 2. 4 9 l. 60 1.11 

a, 8.20 l. 47 3. 2 3. 2 2.49 l. 53 1.15 

a, 12.30 1.14 2.1 3.8 l. 67 1.17 l. 39 

a, 13.12 1.00 1.9 5.0 1.00 l. 06 1.00 

a, 13.12 l. 00 1.9 •. 5 1.00 l. 00 l. 30 

Normalizando (módulos columnJ unitario::;) se obtiene ., 
Alternativa Criterio 

3 4 S b 7 

a, 0.30 0.54 0.56 0.30 0.60 0.55 0.41 

a, 0.33 0.53 0.56 0.36 0.60 0.53 0.43 

a, 0.49 0.41 0.37 o .43 0.40 0.40 0.52 

' a, 0.53 0.36 0.33 0.57 0.24 0.37 0.37 

a, 0.53 0.36 0.33 0.51 0.24 o. 34 o. 48 

Finalmente, introduciendo 1" n.·lcvancia reL!ti\'a de 

los criterios de evaluación empleados, se obtiene '" 
matriz de c~lificación K 

Alternativa Criterio 
·3 4 S 6 

a, .0540 .0594 .ll7~ti .0420 . o 54 o .0990 .0697 

a, . 0594 .051:13 .0721! • U S o<~ .0540 . 095-1 .0731 

a, .0882 . 0451 • U-H!l .Oú02 . 03()0 .0720 .0884 

a, . 0954 .0396 . u ·12~1 .0798 . 0210 .ObO(l • Ot• 29 

a, . . 0954 . 039b . 0·1 ~~l .0714 .0210 • Ü(Jl 2 .UD]tl· 



S. Cdtc.u.lo de. lo4 c.onju.nto4 e. .ind.ic.u de. concOJLdanc..ia 

!1 dúc.oJtdanc..ia. 

(i) Conjuntos de concordancia 

Pares de 
Alternativas •• ., ., •• a, 

¡ 

a> 2,3,5,6 2,3,5,6 2,3,5,6,7 2,3,5,6 
., 1,3,4 ,S,7 2,3,S,6 2,3,S,7 2,3,5,6 

•• 1,4,7 1,4,7 2,3,5,6,7 2,3,S,6,7 

•• 1,4 1,4,6 1,4 1,2,3,4 ,S,6 
a, 1,4,7 1,4,7 1,4 1,2,3,S,7 

Notación: 
Para una celda r,s se señalan los criterios por los 
cuales ar es ventajoso frente a a

5 

vr'/s;r,s i., 2 •••• 5 

(ii) Conjuntos de Discordancia 

Pares de 
Alternativas a, a, 

¡ 
a, a, a, 

•• 1,4. 7 1,4. 7 1,4 1,4 ,7 

a, 2,6 1,4,7 1,4,6 1,4,7 
a, 2,3,5,6 2,3,5,6 1,4 1,4 

•• 2 ,3, 5,ú ,7 2,3 ,S, 7 2,3,S,6,7 

•• 2,3,S,b 2,3,5,6 2,3,S,b,7 4,6 

• 

Notación: 

Para una celda r,s se señalan los criterios por los 

cuales ar es desventajoso frente a a
5 

o {j lkrj ' k 1} 
rs S] • r ' 

., r,s, 1,2 ... 5 

( i ii) Matriz de concordancia e 

a, a, a, a. a, 

a, 0.-19 0.49 0.3~ o . ..¡g 

a, 0.29 0.49 o.so u . .;y 

a, O. S 1 U. S 1 0.32 0.3~ 

a, 0,50 o.so 0.50 o. 17 

a, o. S 1 (1. S 1 o. su 0.3~ 

(iv) Matriz de coÍlcorJuncia Jift..'l·~ucial E 

a, a a, a. a, 

•, +0.20 -0.02 -o. 28 -U.ll2 

a, -o. 20 -0.02 ._¡¡ -0.02 

a, +0,02 +U.U~ -U. 10 ·U. 1 S 

a, +o. 18 u +ll. 1 .S -u. 15 

a, +0.02 ... o. 02· ... u. 18 +U. 1 S 



IV) Matriz. de discordancia D (*"'} 

(') Manipulaciones previas 

P:u de alternati- lkij- •.;1 j o . - • o rs; r'/s 
vas a , a que rs 
se co&par~n 

r,s (identificaCión t:. máx) 

1 • 2 1 • 4. 7 .0054 . 00 84 • 0034 
1 ,3 1 '4. 7 • 0342 .0182 .0187 
1. 4 1 ,4 ,0414 .0378 (vi) 
1, S 1 • 4 • 7 .0414 .0294 .0119 

2.1 2,6 .0011 ,0036 

2,3 1. 4. 7 .0288 .0098 .0153 

2. 4 1. 4. 6 .0360 . 0294 .0188 
2, S 1. 4. 7 . 0360 .0210 .0085 

3.1 2,3, S ,6 .0143 . o 2 47 • 0180 . 0270 

3. 2 2,3. 5,6 . o 132 .0247 .0180 .0234 
3,4 1. 4 .0072 . o 196 

3, S 1 ,4 . 0072 .0112 (6) 

4.1 2,3,5,6,7 .0198 .0299 . 03 24 . 0324 ,0008 
(1) 

4. 2 2, 3, S, 7 .0187 .0299 .0324 '01 02 

4. 3 2,3,5,6,7 .0055 .0052 .0144 . 0054 • 0255 

4,S 7 • 0187 

S, 1 2,3, S ,6 .0198 . 0299 . 0324 .0342 a, 

5. 2 2,3. 5 ,ó_ 1 o 1!:17 . 02~9 • 0324 .0342 a, 

S_, 3 !,3,5,6,7 .ooss .0052 • 0144 .0108 . 0068 a, 

S •' 
4 ,6 '0084 . 0054 a, 

a, 

• 

Matriz de discordancia " 
a, a, a, a 

a, .~03 .820 1. UO() 

a, .087 .l:l9b .b!Ü 

a, .052 .597 .-l73 

a, • 7 8 2 .782 .610 

a, .913 .8:!6 . 34 8 .203 

Matriz de discordanci:J Ji ferenci.:li r 
a, a, a, a, 

a, . lllo . 174 • 218 

a, -. 11 () .099 .uss 
a, -.174-.099 -. 1.13 

a, - • 2 1 8- • (18 ¡¡ .1-D 
a, -.087-.044 .078 .. ::-19 

Vc..tcltm.inac..i6H de !ah t/J (' J t•-'t ¡,. a.t'tt:I!.Hat{.\'a/6 

primera iteración 

X ,¡ e• . o y si f" = o 
' a, ''·2 a, a, a, •• a, a' •• 

o o o a, o o o 
o o o a: o o 

o o a, 1 

a, o 
a, o 

a, 

1. uou 
.S70 

.270 

.-E>:! 

a, 

. 087 

.OH 

-. 07 8 

• 2 49 

a, 

o 
o 

o 

·"' tn 



1 

z 
a, a, a, a,_ a, 

•• o o o o 
., o o o· o 

•• o o a, • •• 
•• o o •• a, • 

•• o •• ••• 

(ii) Segunda iteración 

X >i •• ; +0.1 Y si ,. ; 

' ' 
a, a, ., a, •• a, a, 

•• o o o a, o 
., o o o o a, 
., o o o o a, o 
•• o o •• o 
•• o o a, o o 

z 
a, a, a, a, •• 

•• o o o o ., o o o o 
•• o o o o o ~ 
•• o o o ~ 
•• o o o 

• 

a, 
a, 

a, • a, 

-0.1 

a, •• a, 

o o o 
o o o 

o 
o o 
o 

(iii) Tercera iteración 

a, 

., 
a, 
a, 

•• 

a, 

o 
o 

o 

z 
a, 

X si e* 
' 

a, 

o 
o 
o 

a, 

o 
o 

0.15 

o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

a, 

a, 

a~ U 

a' 

a~ O 

Y si q = -o .1s 

a, 

u 

u 
u 
o 

a, 

u 
u 

(1 

(1 

o 
u 
u 

a, 

o 
u 
u 
o 

a, u o o o 
a, 

a, 

a • 

•• 

o 
o 

o 

o 
o 
o 

(iv} discusión 

o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 
o a:- -a-,-

si a$ es la mejor'altcrnativa, debe cu~¡Jlirse 

que: 

) et~ ' (0.15) 

t'·· .::. (-0 .15) < 

\ 

e .. V t t 4,5 

f 
te V t t 4, S 

lo ~·ual Sl' verifica por iuspe~·

cióu dl· las matrice~ E ~- F 



si en cambiO se hubiera ensayado a~, no podria adop-

tarse como la mejor .,alternativa, porque 

.{ f .. 
(0.15) !. 

!.. 1-0.15) 

• .. 
por otro lado, observando el resultado de la primera 

iteración se advierte que: (1) ninguna de las otras 

alternativas se prefiere a as, (2) as se prefiere 

a a 1 , az y a~; adem~s. si en la primera iteración 

f~ se relaja a 0.1 resulta que a 2 y a~ son incompa

rables, y ~s se prefiere a todas las otras alterna-

ti vas 

Si se hubiera realizado una cuarta iteración con 

s6lo z~~ = 1 y se acep-

taría a~ como la mejor alternativa porque se verifi-

ca que 

~et~< 0.15 e~~ 

tf 5 ~~(-0.22) < ft
5 

t; 4,5 

t, 4,5 

Si en cambio para esa cuarta iteración se hubiera 

adoptado 

• 

e• • = 0.18 y f* = -0.15, solo Z~ 5 = 1, 

no podria haberse aceptaJo a, como la mejor alterna· 

tiva porque: 

si bien es válido: 

no se CtmJJ?lc: 

..: 0.15 

f~~ .--0.15 ft, 

. 2491 1 

(-.249) 11 

1, Conclu4.i.6n pa.lla la toma dr dcci~.io•tc~ 

(-0 .15) 

(-0.15) 

Con los criterios de e\'aluación adoptaJos )' con la 

relevancia relativa entrl! éstos· acordada, la mejor 

alternativa para el pro)·ecto ~:> la a~. 



3. JERARQUIZACION DE PROYECTOS EN UNA CARTERA 

3.1 Aee~ea del p~oblema de je~a~qu~za~ 

Todo proceso de planeaci6n conduce a identificar un conjunto 

de proyectos para controlar el desarrollo de un cambio deseado . 
• 

Cada proyecto se estudia individualmente, se evalGan alternati 

vas y aquellas que se adopta (y cuya factibilidad se estudia 

con mayor detalle ) pasa a integrar una cartera. 

No todos los proyectos son igualmente importantes en la contri 

buci6h al alcance de objetivos deseados, y tampoco implican 

los mismos recursos para su implantaci6n. Además como los re-

cursos siempre son limitados y existen restricciones de dispo,. 
nibilidad (p.e. programaci6n de gastos) es frecuente as1gnar 
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un índice de prioridad a cada proyecto. 

Para establecer esa jerarquía a veces se pretende usar algún 

indicador derivado de los estudios de factibilidad. Si los pr~ 

yectos son de naturaleza diferente, es posible que se estudien 

con diferentes metodologías, y las "métricas de factibilidad" 

resultantes pueden no ser comparables. Por ejemplo en una ca~ 

tera de proyectos en transporte para el desarrollo regional 

pueden coexistir un proyecto de reestructuraci6n t~rifaria que 

implique un subsidio vía créditos a prestatarios para innovar 

en vehículos (para reduci~ fletes que faciliten la exportaci6n 

de productos regionales, para promover el transporte intermo-

dal en enlaces interregionales, etc), y otro, de construcci6n 

de una nueva salida/acceso (caseta de cobro) en un camino de 

cuota (para promover un nuevo centro turístico regional, para 

facilitar la reducci6n del tiempo de transporte de perecederos . 
de alto valor resultados de un cambio en el patr6n de cultivos 

de un distrito de riego, etc); la factibilidad del primero re

sultará de un estudio de factibilidad política e institucional 

combinado con un análisis del impacto en algún sector econ6mi-

co; la factibilidad del segundo será fruto de un estudio más 

convencional de costo-beneficio que tal vez se complemente con 

otro de impacto socio-econ6mico; no hay duda que no podría ha

cerse una comparaci6n directa sobre "las" factibilidades de a!!!_ 

bos proyectos, y afirmar que uno es más factible que el· otro. 

' 

· ..... 



so 

En el caso que las métricas fueran comparables ho parece co

rrecto que un sólo indicador, reflejara todos los.objetivos de 

la planeación sobre los que se entrama el pro~eso de toma de 

decisiones. Un decisor no sólo desea emplear a bajo riesgo 

los recursos disponibles, asignándolos a los proyectos más fa~ 

tibies, sino que pr~tende asignarlos a los proyectos que ten-

gan un mayor impacto en el proceso de cambio planificado, en 

la contribución al alcance de objetivos deseados, y además, 

pretende poner en marcha el mayor número de proyectos. Esto 

replantea la necesidad de evaluación por medio de un conjunto 

de criterios. 

Finalmente, debe señalarse que no todos los criterios serán 

igualmente relevantes para el decisor, y muy probablemente no 

sólo será difícil establecer esta importancia relativa, sino 

que tal vez, por conveniencia política al manejar una amplia 
. . 

cartera de inversiones, no será adecuada revelarla. 

3. 2 CJt-i.t.eJt-i.o mú.t:t-ip.te pa.Jta. j eJta.Jtqtúza.Jt 

Para evaluar proyectos en transporte de carga de un amplio es

pectro -desde infraestructura hasta operación -en el marco de 

desarrollo regional, pueden recrearse las consideraciones pre-

liminares formuladas antes (capítulo 1) y establecer un crite

rio múltiple de evaluación. 

, . 

...... 
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~·u t n:: 
prorC'..:to~ 

1. 
Aspectos ~C'llpultti(os 

2. 
JerarCJuiuci6n de 
asentamientos humanos 

l. 
A~.:•.:cso a rct.:urso~ 
naturo.~les 

4. 
lntc~raci6n de mrn:ados 
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5. 
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Jntcrregionul 

"· llC'~:Jrrol Jo social 
regional 

7. 
J•rotcccHin 
ccol6gica 

B. 
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Jc- riesgo 

9. 
Signific:td6n 
en recursos 

1 u. 
l~clC'V:liH."ia !'C'.:torial 
dd pro}'Cl"to 
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C:ontrihu1.·i6u ;1 p!)Uti~o:ns n<Jcion:tlc-~ 
de control tcrritori:11 

t:ontrol tcrritorinl interior 
- afi;m¡amicnto en frontl"r:Js 

Contribuci6n a pol1ticns no•l"iouaiC's 
de ordenamiento territ~rial 

- desarrollo de si~tem~s Jc centros 
de roblaci6n 

Contrihución al aprovc~l•amiC'IItO dt• 
recurso~ naturulrs TCRionaJC'~ 

cstrat~gicos. par<J la Na~.:i6n 
- estratEgicos para la Rc¡i6n 

rotcncial para materializar tran~fc 
rcncins de nucv<Js relaciones inter= 
industriales regionales 

desarrollo de cconom1a~ de 3Glorn~ 
raci6n regional 
humogenizaci6n del cspn..:io regio-
1131 para la locali:aci6n inJus
tri;:¡J ("foot-loosc'') 

ConsoliJaci6n de un;~. rcJ polOJrizac.Ja 
de centros Je servicio y distribu
ción comercial 

jerarquiz:Jci6n del territorio 
regional 
soporte a proc<'sos Je :1copio y 
\list rihu~,.· i6n 

Potencial para materializar transfe 
rencias de nuevas relaciones intcr= 
industriales interre~ionalcs 

F;~.cilitaci6n de la cxpansi6n Jc mer 
ca dos 

soporte a la exportación no tradi 
cionnl dc produ,tos re~ionales -
apoyo al desarrollo del servicio 
a clientes 

Mcjorn de la cobertura de servicios 
~ociales b~sicos (s:1JuJ, educaci611) 

facilitación de la integración fisl 
ca dc-comunida~es dispersas en esp~ 
cios subrcgionales 

Preservación ele ccosi~tcmas rcgion~ 
los 
Recuperación de ecosistemas dcgraJ!!_ 
dos 

Asi~n:lciJn de rccur5os ;¡ proyectos 
m:Í!' fa~.:t iblcs 

Asign~ci6n de recur~n~ ¡1nro im¡,lnn
tar muchos proyc~tos f;1~tiblcs 

• AsJ¡:ua\· i6n de r~.-•curso!' :• pror~:~·tos 
· intrrr~]:J~j~¡n~Jos 

l"lC.. 3.1 CHITEIUO HllLTJI.II.E l'i\1!,\ JERARQUIZAR JlROYECTO.S f-ACTIBLES 

Qlll; 1 STI:Git.\N UN/\ C:AIITERA, ' 

...... 



Calificación 

Fuerte Débil 

9 

8.5 

7 

6.5 

S 

3.5 

3 

1.5 

1 

Significado de la 
contribución del 
proyecto al alcance 
de objetivos 

absolutamente necesario 

importancia demostrada 

indiferencia 

opos.tcion débil 

uposición fuerte 

FIG. 3.2 (a) METRICAS PARA CRITERIOS VINCULADOS 
AL DESARROLLO REGIONAL 

' . 
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Calificación 

Fuerte Débil 

9 7 

S 

1 3 

• 

(8), Reduce ión de 
riesgo 

el proyecto es muy 
factible/práctica
mente no existe 
oposición a su im
plantación, 

. situación intermedia 

el proyecto es muy 
riesgoso/existe 
mucha oposición para 
su implantación . 

~). Significación en 
recursos 

el proyecto consume 
menos del 10% de los 
recursos que implican 
la cartera. 

más del 10% y 
menos del 30% 

más del 30% 

(1 0). Relevancia sectorial 
del proyecto 

el proyecto está vin
culado a más del 30% 
de los proyectos. 

más del 10% y 
menos del 30% 

. menos del 10% 

FIG. 3.2 (b) METRICAS PARA CRITERIOS VINCULADOS A LA 
EFICIENCIA SECTORIAL 
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Si se adopta un esquema de indicadores por contribución a obj~ 

tivos, puede usarse como criterio mGltiple el·señalado en la 

figura 3.1 .' Para su operacionalización pueden usarse métricas 

como las señaladas en las figuras 3. 2 (a) y 3. 2 (b), Como ejem-

plo, la evaluación de un proyecto de un nuevo libramiento a un 

centro de población podría dar como resultado: 

A. I. 1. (S) porque no tiene implicaciones con ninguna 
política aplicable de control territorial. 

A. I. 2. (8.5) porque sería absolutamente necesario (aun
que con alguna reserva) para consolidar 
otro centro como polo de un sistema. 

A. II. 3. (S) porque no tendría relevancia para la explo• 
tación maderera que se iniciará proximamen
te en la región. 

A. II o 4. (7) porque tiene una importancia demostrada pa
ra la operación de un sistema paraestatal 
de abasto actualmente en desarrollo. 

A o II. S. (9) porque sería absolutamente necesario para 
el mejoramiento de la exportación regional 
de huevo de granja de otros ·centros regiona 
les. -

Ao III. 6. (6.5) porque tendrá una importancia demostrada 
(aunque con reserva) sobre la cobertura de 
la clínica de campo que está a la salida 
norte de la Ciudad. 

A. IV. 7. ( 1) 

B. V. S. (S) 

B. V. 9. ( 3) 

B. VI. 10. (1) 

porque implicará hacer un corte en un cerro 
cercano que se ha constituido en un paisaje 
de referencia de interés para los habitan
tes de la Ciudad. 

porque el proyecto ha recibido reparos de 
la población. 

porque el proyecto es relativamente costoso. 

porque es un proyecto relativamente aislado 
de otros proyectos en transporte planifica
dos para la región • 

...... 
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3,3 Método pa~a je~a~qu~za~* 

(1) Identificación de la cartera de proyectos 

Defínase el conjunto A de los a. {i = l, ••• I) proyectos 
. ~ 

factibles en transporte de cargas involucrados en el desa-

rrollo de una región determinada. 

(2) Matriz de impacto 

Con base en el criterio mOltiple propuesto {E 3.2., figura 

3.1) establézcase una matriz de impacto Q de los A proyec-

tos que integran la cartera. Usense las métricas corres-

.pendientes que han sido propuestas {E 3,2 figuras 3.1 (a) 

y 3.1 (b). 

* Para una 
(ELECTRE 
(1985). 

Q = 1 q .. 1 
~) 

q .. 
~) 

\i 
impacto del proyecto 
gQn el criterio j 

i=l, ... ,I 

j = 1, ••• , 10 

i se-

presentación mas general veánse el Apendice 1 
IV): Rey, B; Hugonnard, J.C. (1982); y,Roy, B. 

' 

...... 



56 

· (3) Preferencia estricta, preferencia débil e indiferencia en 

la comparación de proyectos por pares según cada criterio; 

ordenamiento de proyectos según cada criterio. 

Los proyectos serán comparados por pares según cada crite-

rio; los valores de los impactos q ., q . de los proyectos 
m] nJ 

am, an según el criterio j, serán analizados según la~ re-

glas siguientes: 

. para c-riterios de desarrollo regional (j = u; vu = 1 ,2, ... 7) 

si: qmu - qnu > 2 entonces: "m se preferirá estrictamente a an 
según u" 

si: 

si: 

1 < q. - q. 
mu nu 

< 1 entonc·es: "m preferirá débilmente a. 

n según u" 

q - q 
mu nu 

1 < 1 entonces: "m y n son indiferentes se 

gún U 11 

para criterios de eficiencia sectorial (j = v; vw = 8,9,10) 

si: a: - q > 3 entonces: 111v nv "m se preferirá estrictamente a 

n según v" 

si: 2 < ~v - qnv < 3 entonces: "m se preferirá débilmente 
-a n según v" 

Si: 1 a - q 1 < 2 entonces: "m y n son indiferentes según -"'lllv nv 
V" 

·, ... 
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Usando las reglas anteriores construyase un. ordenamiento 

de proyectos para cada criterio; empléese la anotaci6n si

guiente: 

.... ax, ay··· 6 .. ooax, ..__.., 
a y 

,- ...... 
•.•• ax' ay··· 6 .... ax' ay , __ .., 

o ••• a a 
X y 

si el proyecto ax se prefi~ 
re estrictamente a a según 

y 
el criterio considerado 

si el proyecto a se prefie 
X -

re débilmente al a según 
. y 

el criterio considerado 

si los proyectos a y a 
X y 

son indiferentes según el 
( a a ) criterio considerado (caso •••• 2__Y •••• 

(4) Sobreclasificaci6n fuerte y débil en la comparaci6n de pro 

yectos por pares según todos los criterios 

Utilizando las siguientes reglas: 

ar sobreclasifica fuertemente a as si no existe ningún 

criterio por el cual as se prefiere estrictamente a ar 

2:. si el número de criterios por los cuales as se prefie

re débilmente a a es inferior o igual al número de cri-
r 

terios que conducen a preferir (estrictamente 6 ~ébilme~ 

te) a a 
r 

sobre a 
S 
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ar sobreclasifica débilmente a as si no existe ningún 

criterio por el cual a se prefiere estrictamente a a s r 

pero la condici6n adicional de la sobreclasificaci6n 

fuerte no se cumple ~existe un criterio k y s6lo uno 

por el cual se prefiere estrictamente as a ar (pero con 

qsk - qrk menor que 4 si k l' .... ' 7 
~ 6 si = o menor que 

k = 8, 9, 10) y además ar se prefiere estrictamente a a 

por al menos cinco de los criterios (la reg.la de sobre-

S 

clasificaci6n débil puede relajarse más para resolver em 

pates; veáse ILUSTRACION al final del capítulo). 

-· 
ar y as son incomparables si las situaciones anteriores 

no se verifican. 

se construye una tabla para cada uno de los proyectos a. 
~ 

(i = 1,2, ••••. ,1) señalando que proyectos sobreclasifica fuer

te 6 débilmente. 

(S) Calificaci6n y ordenamiento de proyectos 

Se adoptará como calificaci6n de un proyecto a la cifra r~ 

sultado de la diferencia entre el número de proyectos que 

sobreclasifica ("fortaleza") y el número de proyectos ·que 

lo sobreclasifican ("debilidad"); se utilizará (salvo en 

casos que se indican más adelante) la sobreclasificaci6n 

fuerte, 
,. 

...... 
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Con base en la noción de calificación de proyectos se procede

rá a establecer dos ordenamientos preliminares del conjunto de 

proyectos según las siguientes reglas: 

-. Ordenamiento descendente 

retener el proyecto con la más alta calificación como 

primero del ordenamiento 

recalcular las calificaciones de los proye¿tos para el 

subconjunto que no incluye el retenido antes 

iterar el procedimiento hasta agotar el conjunto de pro 

yectos a ordenar. 

- Ordenamiento ascendente 

retener el proyecto con la más baja calificación como 

último del ordenamiento 

recalcular las calificaciones de los proyectos para el 

subconjunto que no incluye el retenido antes 

iterar el procedimiento hasta agotar el conjunto de pr~ 

yecto a ordenar. 

Si se presentan casos de empate, ensáyese para determinar la 

calificación de los proyectos empatados la sobreclasificaci6n 

débil; de esta forma podrán afinarse los ordenamientos prelimi 

nares (descendente, ascendente). 
,. 
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El ordenamiento final es el· resultado de la intersecci6n de am 

bos ordenamientos preliminares; en los casos de discrepancia 

se aplicar(n las siguientes normas: 

( 1 ) a > a empatados: si así aparecen en los dos ordena-x y 

mientas preliminares. 

(2) ax antes que ay: si no est(n empatados en uno de los or

denamientos preliminares y si ay eri ninguno de 

éstos aparece antes que ax. 

(3) si (2) no puede satisfacerse a , .a se considerar(n in
x. y 

comparables, y con la misma jerarquía; si es necesario 

realizar alguna discriminaci6n, puede emplearse un algo

ritmo de selecci6n de alternativas como el presentado en 

el capítulo 2, adoptando que todos los criterios poseen 

igual relevancia (s. ~S; v.). 
J J 

Para verificar que el ordenamiento final adoptado es me-

jor que los ordenamientos parciales descendente y ascen

dente y otros finales alternativos se utiliza el siguie~ 

te procedimiento: 

•· 
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- calcular el coeficiente de correlaci6n de rangos p pro

puesto por Spearman* entre 

los ordenamientos descendente y ascendente (p ) 
da 

los ordenamientos descendente y final alternativo f 

(pdf) 

los ordenamientos ascendente y final alternativo f 

- Se adoptará el ordenamiento final alternativo f frente a 

otro f' 

> > 

si 
> > 

p = 1 - 6 E d 2 
-=--=--:::...-; donde des la diferencia entre los rangos para un 

r 3- r 
proyecto según los dos ordenamientos, e I es el número total de pro-

yectos. 

-1.::_p<1 

• si m proyectos están empatados en un ordenamiento se adoptará como ra~ 

go común - 1- x(suma de los rangos que ocuparían en el ordenamiento); 
m 

p. e. si P7 , P13 , P17 y P21 están empatados ocupando los rangos 3,4,5 

y 6, se les asignará el rango 1/4 (3+4+5+6) = 4.5; como, en general 

para' los ordenamientos parciales obtenidos con el algoritmo propuesto 

es m<< I, se calculará p, con escaso error, usando la fórmula ante
' . 

r lor, 
• para una presentación matemática detallada véase Kendall, 1962 (espe

cialmente capítulos 1 Y-·3). 
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1 LUSTRI'ICION 

( 1) Ptl!ta la Jtegi6n R, H dc~ine A 

1'1 

rro~·ccto 1 llescripci6n 

a, Construir un libramiento en H 

a~ ¡\mpli~r a Ct1:1tro carriles la carretera HG 

Construir un estacionamiento para trailers 
en la terminal L del transbordador 

Intt'gr;tr las rutas de autotransporte fede
r:l] AB y BZ 

Conc?sionnr el servicio de paqueterfa in
dustrial en las terminales ferroviarias 
u,v,w 

C('l!~t,uccit"u de Q 

Impacto s/criterios 

l'royecto llt·sarrollo Regional 

1 

Efic. Scct. 

' ·1 ,, 7 R 9 1 o 
a " ' J.:. x.s b. 5 5 1.5 7 3 

a. 1.5 3.!i h.S 3.5 3 6.5 3 9 

a s.s l.!i 1.5 9 5 

a '• 7 .'l.S 5 6.5 3. S 3 7 

a. 7 3 :Ls 8.5 5 9 3 3 

(i) Umbrales de preferencia estricta, preferencia 

débil e indiferencia 

Criterio j 

2 2 

3 2 

4 

5 

6 2 

7 2 

R 

9 2 

10 2 

Preferencia cst ricta (ar ~j •s) si: qrj - qsj > P; o-- N 

Preferencia dHil lar >.a ) 
] S 

si: qj ' qrj - qsj < P; 
Indiferencia (•r "'·"' ) ) S 

si: qrj - qsj < qj 



(ii) Ordenamientos 
hJ hbl• olr prdurnc•~• ""''''·''' J,¡,,¡,.,, ,. uo~ 1 frnn••• 

" ...._.,.., prefe.renc)a estricta 
,., ' ' :~·~ .. ~·~··~·~--_:~==~~==~:=~=;==~=:==~~~~~~==~~~~:= , 1 , preferencia dEbil ., .• , ••·•· ·-· >' ~ 

'"""''"''"' o~n entl< ¡Ho¡·•·•«» 1•,, ·~' ..... . .... , .. .. . ., ..•. . .... , ..... . ..... . ... , 
r r ~ ~ i > > ~ 

sin signo indiferencia (caso especial: O impacto idéntico} 

Cl"iterio Ordenamiento seg6n criterio* 

2 

3 

5 

• 

• 
9 

10 

• por simplrcidad de escritura 1 es a¡, 2 es a2, ., te, 

• 

.. 

¡¡,, ...• ~ .. 
..... {111 

) 

~· ~·· 

< r 
> < 

(''''""" 

i 
i' ,. 
"' r' 
{ 

f 

"' 
< 

.,.~, 

~ .. " 
i .. " 
>·." 

,.,,.¡ .. ,. ''" ................. u, 

< •• " !'''"' ''" .,¡,¡.,¡ .. , ... ,, 

(V.,' .5 ,,,;, ......... . 

~ 

~ > 
¡• ,. 
"' r 
~ > 

i { 

< > 
r ,. 
"' i 

r . ~ 
' • ¡ . 
) 

,·~. 
' 

< " i < ¡. 

i r i r , .. 
¡. r i "' > 
{ { ,. .¡• "' 
f ,. 

"' 
,. -r· 

¡ > ,. 
' < 

" i < j ~ 
> r i < f\¡ 

.¡ < "' > > 
~ •.• l 

,, •;,, '·1, 

" ".:· ·;, . -· .. . "·;, 

'''¡ .,, 
' 

•1" ' 
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li i j Reglas de sobrccla~ificaci6n entre proyectos 

( 1) F[/J:RTE s' •s 

si: no existe ningún criterio por el cu.al as 

se prefiere e~trictamente a ar, 

~·si: existell criterios por los cuales as se pr~ 

ficrc JG!1ilrn~ntc a ar pero su número es 

inferi111' o :1 lo m5s igual al número de cri 

terios 1¡u~ conducen a preferir (estricta 6 

(!.J llERIL (normal) 

o t1 icn, 

si no exi.-.;tc ningún critcri'! por el cual 

a
5 

se prefiere estrictamente a ar pero la 

condici61! :1Jicional necesaria para la so-

hrc-(lasific:lci6n fuerte no se cumple 

si cxistc- uno ~· s6lo un criterio k por el 

(ual se prefie-re estrictamente as a ar 

(pero con q
5

k - qrk ~ 2qk) y adcm5s ar 

se prefiere estrictamente a as por al 

menos \;L mitaJ de los criterios. 

(3) DEBIL (relajada tipo T) 5
r T 

•s 

tipo 1: si el nGmero de criterios por 

los que se prefiere (estricta y débil~e~ 

te) ar sobre a
5 

es al menos el doble del 

n6mero de criterios por toS que. se pre

fiere (estricta y debilmente) as sobre 

tipo 11: ar sriias' si el número de criterios por 

los que se prefiere (estricta }' débil-

mente) ar sobre as es al menos dos más el 

nllmero de criterios por Jos que se prefi~ 

re (estricta y d~bilmente) as sobre ar 

tipo 111: ar Sr!IIa
5

, si el número de criterios por 

Jos que se prefiere (estrictn y d6hilmen-

te) ar sobre a
5 

es al menos uno (incluso 

con preferencia débil) m5s que el número 

de criterios por los que se prefiere 

(estricta y d~bil~ente) a
5 

sobre ar 



(i i i )Slnte~is 151 OJLdenam.iento 

( i) [)esccndcnte 

sf Proyecto 

Tipo do Proyecto • 
Sobrcclnsi ficación 1 2 3 4 5 

3 4 5 

3 Portalc:a (F) o o o o 

[)cbi 1 idad 
Fuerte 

(D) (1 o o o 

Calificación (C) o o - 1 o 

Norma] 

1 3 3 

sf V sd \J 3ri Prorecto 

- 3 ' 
ll~hll ]( ' 2 

F o o 

'Relajada D o o o 

• e -2 o 
,¡ 2 ' 'lll 
\ S 

~Por ~implicidad de escritura l es a1, 2 1·~ a~. etc. 



(ii) Ascendente 
l'rorccto 

3 5 s' Proyecto 
F o 

2 3 5 
D n o 

.e 2 - 1 -z Fortaleza (Fl o o o o 

Dehilidad (D) o o o 

Calificación (CJ o o - 1 o 

l'rnrccto 

3 

F o o 
Proyecto 

D n o 
4 

e - 1 o, 
F o o 

(IJ- (i) D o 2 o n 

e -2 o 

s' l' 3d \..' :{I e srn ' srlii l'p•yccto 

3 ' 
F o 

1 

D 11 Proyecto 

e - 1 

' 
'. '._.1) ; 

' - ·' l') 
F o 

D o 

e 2 - 2 



Proyecto 

4 

F o 

D ll 

e - 1 

,, . , .. ,s\.6).(3) 

( i i i) F i n:1l 

1 l . 'l ' s\ (:f ,· '-· \.! -L,_- --i._·: ... •. 

1 ,--.,. ~ ---r : .,n --~, 
.. .l .. --iP _ .. ., ;., 

Con1o a 1 ~- a" . }' , a~ ~· a~. ~on incomparahlcs, intere 

s;1 n•nnccr qn(• impl iCI~·iom•:-; p:1ra el ordenamiento dí' to

d:1..; ];1..; ;1]tern:1tiv;l..; pn..;t•(' un;1 :1dopci6n (arbitraria) de 

1 e~ll<"ll:tt i\':1 rrcntc a la otr<~, de un prercdcm 1:1 1 e un:1 , 

pnr in~· 1,mp; 1 r: 1 bll•; p:1rn tf'm•r t•lemcntos p:1ra una discusi6n 

La tabla siguiente resume los ordenamientos parciales 

obtenidos (descendente, ascendente y las dos (micas 

alternativas intermedias} 

Tipo de 

Ordenamiento 

llescendcnte Id) 

Ascendente (a) 

Alternativa (1} 

Alternativa (2} 

a¡ a, a, 

3 S 

S ' 
3 S 

Si se calcula el coeficiente de correlaci6n de 

Spearman resulta: 

Onlcn¡¡micnto o 
comparados 

(d). la) O.RO 

(d), 111 0.90 

(1), la) 0.911 

(d). 121 0,9(1 

(2). (al 0.90 

3 

3 
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.Je dónde se infiere que Jos dos ordcnnmientos finales 

son mejores que los ordenamientos parciales descendente 

y ascendente; la incomparahi 1 idad entre a¡ y a .. , y en· 

trc a
2 

ras no se ha res~clto, pero sí las implicacio· 

ncs Jc adoptar a 1 frente a a~ ló a~ frente a a 1 }, para 

los r:111~os de a 2 f a 5 en 11n ordenamiento final. 

lo. 1:1 proyecto a~ Jcl,c implantarse despu~s que se 

implantó el resto Jc los proyectos 

~o. a 1 r a~ son lo~ l'royectos que deben implnntarse 

pr imcro 

3o. il;- y as JdH'n in~p\:!nLI\"SC Jcspu " que a¡ y a~, 

.\('. Si a 1 ha preL·cJido en~~~ implantaci6n a a~, con 

~o. Si en c:-1mhio, il•, ha prcccJido en su implantación 

' 
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INGENIERIA LA INGENIERIA EN MEXICO 

JERARQUIZACION DE PROYECTOS 
EN TRANSPORTE PARA 

EL DESARROl-LO REGIONAL 
/ 

Una aplicación del enfoque ELECTRE IV 

JUAN PABLO ANTUN* 

RESUMEN 

Se presenta un algoritmo basado en la explotación de 
relaciones binarias de sobreclasificación y su aplicación a 
la jerarquización de proyectos en transporte de cargas 
para el desarrollo regional. Su utilidad es relevante porque 
se emplea un criterio múltiple para la evaluación de pro
yectos y no se exige la explicitación de la ·importancia rela
tiva de sus diferentes componentes. 

Palabras clave 
Evaluación multicriterio, jerarquización de proyectos, 

relaciones binarias .de sobreclasificación-ELECTRE IV, 
planeación del transporte y desarrollo regional. 

1 . ACERCA DEL PROBLEMA DE JERARQUIZAR 

Todo proceso de planeación conduce a identificar un 
conjunto de proyectos para controlar el desarrollo de un 
cambio deseado. 

Cada proyecto se estudia individualmente, se evalúan 
alternativas y aquélla que se adopta, pasa a integrar una 
cartera. 

• Investigador titular. Ingeniería de Sistemas, Instituto de Ingeniería. 
UNAM. 
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Para establecer la jerarquía de prioridad de cada pro 
yecto, se usa algún indicador dedvado de los estudios df 
factibilidad. Si los proyectos son de naturaleza diferente 
es posible que se estudien con diferentes metoc01.ogías, ' 
las "métricas de factibilidad" resultantes pueae,· no se· 
comparables. 

En caso de que fueran comparables, no parece corree!< 
que un solo indicador reflejara todos los objetivos de 1; 
planeación sobre los que se trama el proceso de toma d• 
decisiones. Un decisor no sólo desea emplear a baj• 
riesgo los recursos disponibles, asignándolos a los provee 
tos más factibles, sino que pretende darlos a aquellos qu• 
tengan un mayor impacto en el proceso de cambio plani 
ficado, en la contribución al alcance de objetivos deseado 
y, además, pretende poner en marcha el mayor número d•. 
proyectos. Esto replantea la necesidad de evaluación pG 
medio de un conjunto de criterios. 

2. CRITERIO MUL TIPLE PARA JERARQUIZAR 

Para evaluar proyectos en transporte de carga de u 
amplio espectro -desde infraestructura hasta operación
_en el marco de desarrollo regional, con el interés de est; 
blecer una jerarquía puede usarse como criterio múltiple· 
señalado en la Fig. 1. Para su operacionalización pueds 
usarse métricas corrio las señaladas en las Figs. 2a y 21 
Como ejemplo, la calificación de un proyecto de un nue'. 
libramiento a un centro de población podría dar corr· 
resultaoo la Figura 3. 
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A. 
Desarrollo 

B. 
Eficie~ia 
Sectorial 

Ordenamiento 
Territorial 

11 
Económicos 

111 
Social 

IV 
Ambiental 

V 
Utilización 
de recursos 

VI 
Viñculación 
entre 
proyectos 

1. 
Aspectos geopolfticos 

2. 
Jerarquización de 
asenta~ientos humanos 

3. 
Acceso a recursos 
naturales 

4. 
Integración de mercados 
intrarregionates 

5. 
Vinculación 
interregional 

6. 
Desarrollo social 
regional 

7. 
Protección 
ecológic¡~ 

8. 
Reducción 
de riesgo 

9. 
Significación 
en recursos 

10. 
Relevancia sectorial 
del proyecto 

• Contribución a porrticas nacionales de con
trol territorial 

Control territorial interior 
- Afianzamiento en fronleras 

• Contribución a politices nacionales de orde
namiento territorial 

Desarrollo de sistemas de centros de 
población 

• Contribución al aprovechamiento de recur
sos naturales regionales 

Estratégicos para la nación 
- Estratégicos para la región 

• Potencial para materializar transferencias 
de nuevas relaciones interindustriales regio· 
nales 

Desarrollo de econom(as de aglomera· 
ción regional 
Homogenización del espacio regional 
para le localización industrial f"foot· 
loase'') 

• Consolidación da una red polarizada de cen-
tros de servicio y distribución comercial 

JerarQuización del territorio regional 
Soporte a procesos de acopio y distri
bución 

• Potencial para materializar transferencias 
de nuevas relaciones interindustriales inter
ragionales 

• Facilitación de la expansión de mercados 
Soporte a la exportación no tradicional 
de productos regionales 
Apoyo al desarrollo del servicio a dientes 

• Mejora de la cobertura de servicios sociales 
básicos (salud, educación) 

Facilitación de la integración ffsica de co· 
munidades disperses en espacios subregio· 
natas 

• Preservación de ecosistemas regionales 

Recuperación de ecosistemas degradados 

• Asignación de recursos a proyectos más 
factibles 

• Asignación de recursos para implantar mu· 
chos proyectos factibles 

• Asignación de recursos a proyectos inter· 
relacionados 
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FIG. 1 CRITERIO MULTIPLE PARA EVALUAR PROYECTOS EN UNA CARTERA DE INVERSIONES EN TRANSPORTE 
PARA EL DESARROLLO REGIONAL IAntún; 1 986). 
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Calificación 
Significado de la contribución del 

Fuerte Débil proyecto al alcance de objetivos 

9 
Absolutamente necesario 

8.5 

7 
Importancia demostrada 

6.5 

5 
Indiferencia 

3.5 

3 
Oposición débil 

1.5 

1 Oposición fuerte 

FIG. 2a METRICAS PARA CRITERIOS VINCULADOS 
AL DESARROLLO REGIONAL IAntún, 19861. 

3. ALGORITMO PARA JERARQUIZAR 

Cuanco se trata de evaluar proyectos en el contexto de 
acciones programáticas para el desarrollo, son válidas las 
severas críticas [7 J a los métodos de evaluación que 
emplean una función de utilidad, incluso los derivados de 
la teoría de utilidades multiatributo (un clásico en este 
enfoque es Keeney y Raiffa [8]. 

Una alternativa son los algoritmos con criterio múltiple 
de evaluación basados en clasificación de relaciones bina
rias [ 1 2J que ganaron gran aceptación en la gestión de 
recursos hídricos ·[3, 5]. políticas de asignación del uso 
del suelo [ 1 O, 11]. programación de infraestructura para 
el desarrollo industrial regional [1 1 y planeación del trans
porte [4, 61. 

Calificación Reducción de riesgo 
Fuerte Débil 

9 7 El proyecto es muy 
factible/prácticamen-
te no existe oposición 
a su implantación 

5 Situación intermedia 

1 3 El proyecto es muy 
riesgoso/existe m u-
cha oposición para su 
implantación 

LA INGENIERIA EN MEXICr 

!. Criterio Calilid. Comentario 

r.. l. 1 151 Porque no tiene implicaciones con nin
guna política aplicable de control terri
torial 

A. l. 2 18.51 Porque sería absolutamente necesaria 
(aunque con alguna reserva) para con
solidar otro centro como polo de un 
sistema 

A. 11.3 151 Porque no tendría relevancia para la 
explotación maderera que. se iniciará 
próximamente en la región 

A. 11.4 171 Porque tiene una tmportancia demos
trada para la operación de un sistema 
paraestatal de abasto-actualmente en 
desarrollo 

A. 11.5 191 Porque seria absolutamente necesaric· 
para el mejoramiento de la exportaciór 
regional de huevo de granja de otro' 
centros regionales 

A. 111.6 16.51 Porque tendré una importancia demos· 
trada (aunque con reserva! sobre la co· 
bertura de la clínica de campo que es ti 
a la salida norte de la ciudad 

A. IV. 7 1 11 Porque implicaré hacer un corte en ur 
cerro cercano que se ha constituido er 
un paisaje de referencia de interés par< 
los habitantes de la ciudad 

B. V.8 151 Porque el proyecto ha recibido objecio 
nes de la población 

B. V.9 131 Porque el proyecto es relativamente 
costoso 

B. Vl.1 O 1 11 Porque es un proyecto relativatr.entr 
aislado de otros proyectos en transpor· 
te planificados para la región 

FIG 3 

Significación en Relevancia sectorial 
r(3cursos del proyecto 

El proyecto consume El proyecto esté vin-
menos del 1 0% de culada a más del 
los recursos que im- 30% de los pro-
plican la cartera yectos 

Más del 1 0% y me- Más del 1 O% y me-
nosdel30% nos del30% 

Mésdel30% Menos del 30% 

FIG. 2b METRICAS PARA CRITERIOS VINCULADOS A LA EFICIENCIA SECTORIAL !Antún; 19861. 

~--------~--------------------
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Uno de los recientes desarrollos del LAMSADE 1 Labora
lolfe de Modelisation des Systemes et d' Aide a la Décisionl 
de la Universidad de Parfs IX-Dauphine es el algoritmo 
ELECTA E IV [ 1 2] para la explotación de relaciones bina
rias de sobreclasificación en las condiciones más difíciles 
para la toma de decisiones: múltiples puntos de vista, 
imposible o no deseable explicitación de la importancia 
relativa de cada punto ·de vista, imprecisión e incertidum
bre en la calificación de los proyectos con los criterios 
adoptados: 

Un esquema básico utilizando ELECTRE IV ha sido 
adaptado para la jerarquización de proyectos en transporte 
en una cartera para el desarrollo regional mediante el cri
terio múltiple con las métricas propuesto. 

Esquema básico [2, 12, 13, 14]. 

1. Identificación de la cartera de proyectos 

Definase el conjunto A de los a¡ (i = 1 , ... 11 proyectos 
factibles en 'transporte de cargas involucrados en el 
desarrollo de una región determinada. 

2. Matriz de impacto 

Con base en el criterio múltiple propuesto en la Fig. 1, 
establézcase una matriz de impacto O de los A proyec
tos que integran la cartera. Usense las métricas corres
pondientes que han sido propuestas en las Figs. 2a y 1 b. 

o= 1 qi¡ 1 

qi¡ impacto del proyecto i se
gún el criterio j 

i = 1' ... ,1 

j = 1-, ... ,10 

3. Preferenc1a estricta, preferenc1a débil e indiferencia en 
la comparación de proyectos por pares según cada cri
terio; ordenamiento de proyectos. 

Los proyectos s~rán comparados por pares según cada 
criterio; los valores de los impactos Qmj• qn¡ de los pro
yectos am, a¡, según el criterio j, serán analizados se
gún las reglas siguientes: 

Para criterios de desarrollo regional lj = u;"'"· ... , 1 1 

si:- qmu- Qnu ;;. 2 entonces: 
"m se preferirá débilmente a n según u" 

si: 1 < qmu - qnu < 2 entonces: 
"m se preferirá débilmente a n según u" 

si: 1 qmu - qnu 1 < 1 entonces: 
"m y n son indiferentes según u" 

INGENIERIA 

Para criterios ce eficiencia sectorial li = v; '1-w = 8, 9, 1 01 

si: qmv- Qnv > 3 entonces: 
"m se preferirá estrictamente a n según v" 

si: 2 < Qmv- Qnv < 3 entonces: 
"m se preferirá débilmente a n según v" 

si: 1 qmv- Qnv 1 < 2 entonces: 
"m y n son estrictamente indiferentes según v" 

4. Sobreclasificac1ón fuerte y déb!! en la comparación de 
proyectos por pares según todos los criterios 

Utilizando las siguientes reglas: 

a, sobreclasifica fuertemente a as si no existe ningún 
criterio por el cual a5 se prefiere estrictamente a Br, 

y si el número de criterios por los cuales as se prefiere 
débilmente a a, es inferior o igual al número de crite
rios que conducen a preferir (estrictamente o débil
mente) a a, sobre as 

a, sobreclasifica débilmente a as si no existe ningún 
criterio por el cual a5 se prefiere estrictamente a a,, 
pero la condición adicional de la sobreclasificación 
fuerte no se cumple, o existe un criterio k y sólo uno 
por el cual se prefiere estrictamente as e a, (pero con 
Osk - qrk menor que 4 si k = 1 , .... .7 ó menor de 6 si 
k = 8, 9, 101 y además a, se prefiere estrictamente a 
as por al menos cinco de los criterios !la regla de sobre
clasificación débil puede relajarse más para resolver 
empates. 

23------------------------------
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a, y· as son incomparables si las situaciones anterio
res no se verifican. 

Se construye una tabla para cada uno de los proyec
tos a¡ li = 1. 2, .... ,1), señalando qué proyectos sobre
clasifican fuerte o débilmente. 

5. Calificación y ordenamiento de proyectos 

Se adoptará como calificación de· un proyecto la cifra 
resultado de la diferencia entre el número de proyectos 
que sobreclasifica ("fortaleza") y el número de proyec
tos que lo sobreclasifica ("debilidad"); se utilizará 
(salvo en los casos que se indican más adelante). la 
sobreclasificación fuerte. 

Con base en la noción de calificación de proyectos se 
procederá a establecer dos ordenamientos preliminares 
del conjunto de proyectos según las siguientes reglas: 

Ordenamiento descendente 

• Retener el proyecto con la más alta calificación como 
primero del ordenamiento 

• Recalcular las calificacion-es de los proyectos para el 
subconjunto que no incluye el retenido antes 

• Iterar el procedimiento hasta agotar el conjunto de 
proyectos a ordenar. 

Ordenamiento ascendente 

• Retener el proyecto con la más baja calificación 
como último del ordenamiento 

• Recalcular las calificaciones de los proyectos para el 
subconjunto que no incluye el retenido antes 

• Iterar el procedimiento hasta agotar el conjunto de 
proyectos a ordenar. 

Si se presentan casos de empate, ensáyese para deter
minar la calificación de los proyectos empatados la sobre
clasificación débil; de esta forma podrán afinarse los orde
namientos preliminares (descedente, ascendente). 

El ordenamiento final es el resultado de la intersección 
de ambos ordenamientos preliminares; en caso de dis
crepancia, se aplicarán las siguientes normas: 

1 . ax > ay empatados: si asf aparecen en los dos orde-
namientos preliminares. . 

2. Bx antes que ay: si no están empatados en uno de los 
·ordenamientos preliminares, y si ay en ninguno de 
éstos aparece antes que ax. 

3. Si el punto 2 no puede satisfacerse ax. ay se conside
rarán incomparables, y con la misma jerarqufa. 

24 
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Para verificar que el ordenamiento final adoptado e 
mejor que los ordenamientos parciales descendente 
ascendente y otros finales alternativos. se utiliza el s· 
guiente procedimiento: 

Calcular el coeficiente de correlación de rangos ¡ 

propuesto por Spearman' entre 

Los ordenamientos descendente y ascendente 1 p dé 

Los ordenamientos descendentes y final alterne 
tivo f 1 Pdfl 
Los ordenamientos ascendentes y final alternat. 
vofl Pfal 

Se adoptará el ordenamiento final alternativo f frer 
te a otro f' 

si 

Pfa > Pf'a > Pda 

ILUSTRACION 

1 . Para la región R. se define A 

Proyecto 

a, 

De s·c r i pe i ó n 

Construir un libramiento en H 

Ampliar a cuatro carriles la carretera HG 

Construir un estacionamiento para traile 
res en la terminal L' del transbordador 

Integrar las rutas de autotransporte fede 
ral AB y BZ 

a5 Concesionar el servicio de paquetería in 
dustrial en las terminales ferroviarias U, V. VI 

6 E d' p = 1 - -- ; donde des la dilerenci¡¡ entrP.Io~; fiH1qos pma ur1 rr 
¡l -1 

yecto según los dos ordenamientos, e 1 es el número total de pr 
yectos. 

-t<p<l 

Si m proyectos están empatados en un ordenamiento se adopt; 
como rango común 1. ~~:(suma de los rangos que ocuparían en el · 
denamientol; p. e. rT_l si P

7
, P

13
, P17 y P21 están empatados or 

pando los rangos 3,4,5 y 6, se les asignaráel rango 11413 + 4 + 5 + 6 
= 4.5; como, en general para los ordenamientos parciales obtenic 
can el algoritmo propuesto es m • 1, se calculará p , con escaso err 
usando la fórmula anterior. 

Para una presentación matemática detallada véase (9], caps 1 y 3. 
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Cnnstrucción de O 

Impacto s/criterios 

~,,,1ecto Desarrollo regional E Iic. sect. 

1 2 3 4 5 6 7 ·8 9 10 

a, 9 3 1.5 8.5 6.5 5 1 .5 7 7 3 

a, 1 .5 3.5 6.5 7 3.5 3 6.5 3 9 1 

a, 8.5 1 5 5 3 1 1 .5 9 1 1 5 

a, 7 5 8.5 5 6.5 1 3.5 3 7 5 

a, 7 3 1 3.5 7 8.5 5 9 3 3 

a11 se determina mediante una consulta a los técnicos que colaboran en 
el orocesa de decisión y con base en los estudios técnicos. económi
cos, etc. realizados para cada proyecto. 

3. Ordenamiento de proyectos según criterios. 

lil Umbrales de preferencia estricta, preferencia débil e 
indiferencia. 

Criterio 1 q 
1 

p 
1 

1 1 2 
2 1 2 
3 1 2 
4 1 2 

5 1 2 
6 1 2 

7 1 2 

8 2 4 

9 2 4 

10 2 4 

Preferencia estricta (a,>¡ as) si: qrj - qsj;;;. P¡ 

Preferencia débil 

Indiferencia • 

(a,::> ¡as) si: qi .;;; qrj - qsj < P¡ 

(a, "'¡as) si: qrj- qsj < q¡ 

INGENIERIA 

(iil Ordenamientos. 

'---''..---, preferencia estricta 

, _ _..,~-, preferencia débil 

sin signo indiferencia (caso especial: O impacto 
idéntico). 

Criterio 
' 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Ordenamiento según criterio • 

,...-------., 
1, 3,q, 2 ... ___ ::::::::::.__.. 

'\7.b. 3 
---~ 

4,2,3,1 5 _____ ... ~ 

1, 2, 4~ 
'--~--/ 

5' 11' U-:3 
~ 

5 ' 1 ' 2, 3 ' 4 .....__., '-._.../ ..... - ... ; 

3, 2~. 1 
'-..._.,./'-_ -""-- / 

• Con el propóSitO de simplificar, 1 es a 1 • 2 es a 2, etc. 
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4. Sobreclasificación fuerte y débil en la comparación de 
proyectos por partes según todos los critenos. 

lil Tabla de preferencias estricta y débil, e indiferencia. 

LA JNGENIEAIA EN M EXICO 

Comparación entre proyectos (ar, a
5

) 

Criterio a
1

, a
2 a1. a3 a,, a4 •,. •s 82' 83 a2, a4 32' 35 a3.a4 a3,a5 34' 3 5 

1 V - j¡> j¡> .;¡ ~ ~ > > -
2 - > .;¡ - j¡> < - ~ < j¡> 

3 ~ ~ ~· - > ~ ;:¡,· ~ j¡> j¡>" 

4 > ;:¡,· ;:¡,· ;:¡,· ;:¡,• j¡> j¡> ~ - > 

5 j¡> ;:¡,· - - j¡> .;¡ .;¡ ~· .;¡· -
6 j¡> j¡> ;:¡,· ~ > j¡> ~· - ~· ~· 

7 .;¡· <(" • <( <( ';( j¡> > <(" j¡> < 

8 - j¡> j¡> < > - <'{ < ~ .;¡ 

9 < j¡> - j¡> ;:¡,· > j¡> ~ < -
lQ > < < - ~ <( < - > > 

Oinx:ción ;14' iJ3 
des 

f 

Dirtteción 

des d 

Dirección al. a3 " 2'<.13 
des " 

Dirección a 1, a
2 

de s' 11 
a~¡' a2 

Dirección al, <:14 a,. a, i-
14' 11 2 il\¡' 113 u4 , n!, 

r 111 ·' des 

Notaci6n Básica: Notación AdicionaJ: 

> a, Sr> prefierr~ es1ric:tarru~nt/J a"\ a j¡> 

' f 
a ~¡ r 1 < qq -·qsj < 2q¡ 

' 1 
<( a

5 
se prefiere estrictarmmte a a, " 

;:¡,· u si 2q. < qrj -qsi < 3q¡ 
' 1 S 1 

> ¡¡r w prdium déhilnwnto o a " ~··iJ ~¡ 3q. < q. -q. 
S ' f S J q ~~ 

< '\ St! prdiere dt'!hilrrrPnW üd 
' - a,. a

5 
indilr:rt:rrtt!S 

-
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LA INGENIERIA EN MEXICO 

!iil Reglas de sobreclasificación entre proyectos. 

Fuerte a, s1 as 

si: no existe ningún criterio por el cual as se 
prefiere estrictamente a a, 

y s~: existen criterios por los cuales as se pre
fiere débilmente a a, pero su número es 
inferior o a lo más igual al número de cri
terios que conducen a preferir 1 estricta o 
débilmente) a a, sobre as 

2. Débil(normall a, sd as 

o bien, 

si no existe ningún criterio por el cual a5 
se prefiere estrictamente a ar pero la 
condición adicional necesaria para la 
sobreclasíficación fuerte no se cumple 

si existe uno y sólo un criterio k por el 
cual se prefiere estrictamente as a a, 
!pero con Qsk- qrk < 2qkl y además a, 
se prefiere estrictamente a a5 por, 
cuando menos, la mitad de los criterios. 

3. Débil (relajada tipo Ti 

Tipo 1: a Sr T . 1 , d . . r a5 , SI e numero e cntenos por 

los que se prefiere lestncta y débilmente! 
a, sobre as es al menos el doble del nú
mero de criterios por los que se prefiere 
lestncta y débilmenle) as sobre a, 

(iiil Síntesis. 

Tipo de Proyecto· 
sobreclasificación 1 2 3 4 5 

3 

Fuerte 

Normal 

1 3 3 

Débil 11 2 2 

Rela1ada 

4 2 3 
111 

5 5 

' C!irr •:1 pn Jpr'lsrlo rle sunpliflcm, 1 es <1 1, 2 es <1
7

, etc 

5. 
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Tipo 11: a, S'llaS' Si el número de criterios por los 

que se prefiere (estricta y débilmente) a, 
sobre as es al menos dos más el número 
de criterios por los que se prefiere (es
tricta y débilmente) as sobre a, 

Tipo 111: a, S'llaS' SÍ el número de criteriOS por lOS 

que se prefiere (estricta y débilmente) ar 
sobre a5 es al menos uno (incluso con 
preferencia débil) más que el número de 
criterios por los que se prefiere (estricta y 
débilmente) as sobre a, 

Ordenamiento. 

(i) Descendente. 

st Proyecto 

2 3 4 5 

Fortaleza IFI o o o o 

Debilidad IDI o o o o 
Calificación ICI o o - 1 o 

141-

sf u sd u s" Proyecto 

2 3 5 

F o o 

D o o 2 o 

e -2 o 

141 - 111 ' 121 -
s1 u sd u s" u S' 11 Proyecto 

2 3 5 

F 2 1 o 

D o 2 2 o 

e 2 - 1 -2 

(4) - 11 1 -
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F. CONCLUSIONES. 

EL PROCESO DE ANAUSIS JERARQUICO DE SAATY, TIENE 

COMO PRINCIPALES BONDADES SU FACILAPLICACION, ASI COMO 

LA INTEGRACION E INCORPORACION DE LOS DECISORES Y SUS EX

PERIENCIAS A TRAVES DE TODO EL PROCESO DE LA TOMA DE DE

CISIONES. 

EL PAJ SE HA APLICADO DANDO MEJORES RESULTADOS A 

PROBLEMAS SOCIALES, ECONOMICOS, POLITICOS Y DE PLANEACION. 

1 



--~~~~-~----------------------------------
De aplicaciones... · 

~E!Etua_ngo cálculos se tiene que .las prioridades globales de los intervalos son 
(resoectivamentel: 

0.3033 0.2264 0.2007 0.2697 

Para obtener el valor esperado de las ventas afectadas por crisis energética, recesión e 
inflación, multiplicamos el punto medio de lo interesado por la prioridad del intervalo; por 
ejemplo, paraerPüñtQ-iñédió ile o:..s ·a;· 2-:s: e~s decir: 

(2.5 X 0.3033) + (7.5 X 0.2264) + (12.5 X 0.2007) + (17.5 X 0.2697) = 9.685% 



... ,~~AJ~-~ .................................... . 

Ejemplo 

De aplicaciones ... 

Estimación del Impacto Económico de las Ventas en una 
Compañía 

Futuro de las 
ventas CE R I Prioridad 

Crisis energética l 7 l 0.4667 
Recesi6n · l/7 l l/7 0.0666 
Inflaci6n l 7 l 0.4667 

J_•.t.O; IC•O.OO 

Figura Matriz para comparar criterio~ral~~oci.OJJ~.dos con Blfuturo. de las ventas. 

crisis 
energética o-s S-10 10-15 15-20 Prioridad 

o-s 1 1/5 1/7 1/5 O.OSlB 

5-10 5 1 1/3 1/4 0.14Sl. 

10-1S 7 3 1 l/3 0.2904 

1S-20 S 4 3 1 O.S127 

J-·4.337; IC •0.11 

Recaai6n o-s· 5-10 10-1S 1S-20 Prioridad 

o-s 1 2 S 7 O.S232 

S-10 1/2 1 3 S 0.2976 

10-1S 1/S 1/3 1 3 0.1222 

1S-20 1/7 1/S 1/3 1 O.OS70 

J-·4.069; IC •0.02 

Inflaci6n o-s S-10 10-1S 1S-20 Prioridad 
o-s 1 7 o·. 5232 
S-10 1/2 S 0.2976 

10-1S 1/S 3 0.1222 
15-20 1 7 1 O.OS70 

J-·4.069; IC •0.02 

Figura Matrices para comparar las ventas con los criterios. 
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De aplicaciones ... 

Tabla Prioridad relatin según una probabilidad de éxito ~a. 

Factor 

Vicia cia loa rehenes 
Carrera politica cie Cartar 
cesto militar 
Prestiqio cia loa E.U. 

Prioridad 
ciado una 
probabilic1ac1 
cia éxito media 

0.15 
0.54 
0,05 
0.26 

Prioridad 
ciado una 
probabilic1ac1 
cie éxito baja 

0.35 
0.39 
0.10 
0.16 

El resultado de una decisión bajo "poca probabilidad de éxito" (recomendado por los 
exp~os) genera lós slgulentes r~;ultados: -. . .. ~ . 

Ir: 0.41 No-Ir: 0.59 

Tabla loOutDCia ele los factores "" La deeisióo de Ir o No-Ir al reiCate de los rebeoes eo Teherto. 

Factor 

Vicia da loa Rehenes 
carrera politica de Carter 
Costo milita 
Praatiqio militar 

Probabi1ic1ac1 media 
Ir No-Ir 

0.50 
0.75 
0.125 
0.80 

0.50 
0.25 
0.875 
0.20 

Probabi1ic1ac1 Baja 
Ir No-Ir 

0.20 
0.75 
0.10 
0.25 

0.80 
0.25 
0.90 
0.75 
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De aplicaciones ... • 

Probb. éxito medio l 2 3 4 Prob~bilidad 

l. Vida de los l l/3 5 1/3 0.15 
rehenes 

2. Carrera pol1tica 3 l 7 4 0.54 
de Carter 

3. costo militar l/5 l/7 l l/6 o.os 
4. Prestigio de 3 l/4 6 l 0.26 

los E.U. 

Prioridad relativas de los factores. 

VIda de los N Prio· carrera polftice 1 N Prio· 
'el! enes ridad de Carter ddad 

¡, 0.5 ¡, 3 0.75 

No-Ir 0.5 No-Ir 113 0.25 

Rgura 3- 7 !S. Prion"dlld do Rguro 3-16. Prioridild do 
•wde d•lo4 'CMrero poUtico -' 
reh.nu•. de c.n.,•. 

Costo N Prto- P'ntigio de N Prio· 
•il i•r ridad loo E.U. ridad 

¡, 117 o. 125 ¡, 4 0.8 

No-Ir 7 0.875 No-Ir 1/4 0.2 

Rguro 3-17. Prioridad d• Rgun 3-18. Prioridod do 
·eo.ro ,;¡;,.,. •Pr•stigio de los 

E. U. • 

La composición de factores ponderados en relación a las alternativas de Ir/No-Ir es ---·------ ··--·- . . . . 
Ir: 69 No-Ir: 31 



De aplicaciones ... 

Ejemplo Análisis del Problema de Rescate de Rehenes en Teherán 

Desplazamiento 
(al desierto y 
a Teherán) 

Probabilidad de éxito 

Rodear 
la zona 

Rescatar 
(traerlos) 

/ 
Helicóp- Helicóp- Carros Formar Crear Localizar Someter Desplazarse Partir 
teros al teros a a la un confusión a loa a loa a loa evitand< 
desierto Teherin embajada cerco 

~\~~ --rr~ 
aviones enfrent¡ 7708 

Probabilidad 
de éxito alta 

Vida de 
los rehenes 

Figura 

Probabilidad 
de éxito media 

Carrera politica 
de Carter 

Costo 
militar 

Probabilidad de éxito baja 

Prestigio 
de loa E.U. 

Jerarqufa para decidir Si fr o No-fr a rescatar rehenes a Teheriln 
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Para el nivel 2· 

Nivet 3 

~ivel 4 

IT 

l't 

S 

H 

De aplicaciones ... 

1 

1/i 

1/4 

S 

' 
1 

1/3 

H 

4 

3 

1 

a = (WR, WS, WH) = (0. 701, O. 193, O. 1 06) y A....,.=3. 26 

R S H 

WM ['" .604 ·"'] ll • WI .213 .213 .281 
WD .064 .064 .128 
WE .119 .119 .463 

M I D ! 

WIM 
[721 .333 .713 .701 1 1' • WIP .210 .333 .061 .097 WIA .069 .333 .176 .202 

Las prioridades relativas final ~e determina al efectuar el producto oi.~,M.: 

madre: .635 

padre: .209 
· ambos: • 1 56 

• 



D. APLICACIONES. 

Ejemplo Bienestar Total (Sicológicol 

Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 

Nivel 3: 

Nivel 4: 

warqula de 'bienestar total' sicoldgico. 



~~~~~~~ ................................ ... 
De descripcion del metodo ... 

ETAPA 2 Y3. 

-· Prioridades relativas finales (globales). 

p e 
.75 ~!'; 

CIN .714 o 
MYG .286 o 
TAM o .483 

INT o .423 

CAJ o .094 

CIN MYG TAM INT 

.5355 .. 2145 .1058 .1208 

vw .562 .465 .on .077 

NI .281 .398 .308 .308 

TH .157 .137 .615 .615 

N1xN2 

.5355 

.2145 

.1058 

.1208 

.0234 . 

1.0000 

CAJ 
PRG 

.0234 

.077 .420 

.231 .311 

.692 .269. 

1.000 

1 
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De descripcion del metodo .. . 
ETAPA 2 Y 3. 

*** Continua nivel 4. 

INT \f\N NI TH \f\N NI TH 
Suma por P.R 

.'l. 
. 

\f\N 1 1/4 1/8 .077 .077 .077 .231 .077 

NI 4 1 1/2 .308 .. 308 .308 .924 .308 

TH 8 2 1 .615 .615 .615 1.845 .615 

SxC 13 3.25 1.625 1.000 

CAJ \f\N NI TH \f\N NI TH 
. . 

, .. ..,,.,')n, 
Suma por P R 

\f\N 1 1/3 1/9 .077 .077 .077 .231 .077 

NI 3 1 1/3 .231 .231 .231 .693 .231 

TH 9 3 1 .692 .692 .692 2.076 .692 

SxC 13 4.333 1.444 1.000 

/l 
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. De descripcion del meto do ... 

ETAPA 2 Y3. 
*** Nivel4. 

CIN vw NI TH 

vw 1 2 4 

NI 1/2 1 2 

TH 1/2 1/4 1 

SxC 2 3.25 7 

MYG vw . NI TH 
-

vw 1 1 4 

NI 1 1 2.5 

TH 1/4 1/2.5 1 

SxC 2.25 2.4 7.5 

TAM '\/IN NI TH 

vw 1 1/4 1/8 

NI 4 1 1/2 

TH 8 2 1 

SxC 13 3.25 1.625 

vw NI TH 

.5 .615 .571 

.25 .308 .286 

.25 .077 .143 

vw NI TH 

.444 .417 .533 

.444 .417 .333 

.112 .166 .134 

vw NI TH 

.077 .077 .077 

.308 .308 .308 

.615 .615 .615 

.'t. 
. . Suma por P R 

1.686 .562 

.844 .281 

.470 .157 

1.000 

• 
rAnr11nn 

Suma por P R . 

·-
1.394 .465 

1.194 .398 

.412 .137 

1.000 

Suma por P.R. 
rll!lnnlnn -
.231 

.924 

1.845 

.077 

.308 

.615 

1.000 

¡! 
¡/ 
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De descripcion del metodo ... 

ETAPA 2 Y3. 
-· Nivel2. 

ELEGIR p e p e 
p 1 3 1 3 

e 1/3 1 1/3 1 

Matriz de 4/3 4 
lcom aracion p S intetizacion 

de juicios 

-· Nivel3. 
p el N MYG CIN MYG 

CIN 1 2.5 1 2.5 

MYG 1/2.5 1 1/2.5 1 

Matriz de 1.4 3.5 
lcom aracion p S intetizacion 

de juicios 

e TAM INT CAJ TAM 

TAM 1 1 6 .461 

INT 1 1 4 .461 

CAJ 1/6 1/4 1 .. 078 

SxC 2.167 2.25 11 

p 11 ...,, • o 

e rAr"ll"l"¡...,,., 
Sw"'1a p""• P R 

3/4 3/4 6/4 .75 

1/4 1/4 2/4 .25 

Matriz 1.00 
normalizada 

CIN MYG-
Suma por P.R 

rAM'i~r"l 
o 

.714 .714 1.428 .714 

.286 .286 .572 .286 

Matriz 1.00 
normalizada 

INT eAJ 
Suma por P.R. 

rAnn'l~,., 

.444 .544 1.449 .483 

.444 .365 1.270 .423 

.112 -.091 .281 .094 

1 1 1.000 

_r¡ 

!/ 
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De descripcion del metodo ... 

ETAPA J. 
CASO J. ELECCION DEL MEJOR CARRO. 

Nivel1: Foco u 
objetivo. 

Nivel 2: Criterios. 

Nivel 3: Sut:r 
criterios. 

Nivel 4: Alternativas. 

ELEGIR EL MEJOR CARRO 

PRECIO (P) COMODIDAD (C) 

A 
COSTO MANTO. Y TAMANO INTE- CAJUELA 
INICIAL GASOUNA (TAM) RIORES (CAJ) --
(CIN) (MYG) (INT) 

VOLKSWAGEN TSURU 11 THUNDERBIRD 
. (VIN) (NI). (TH) 

FIGURA 1. JERARQUIA PARA ELEGIR EL MEJOR CARRO. 



C. DESCRIPCION DEL METODO. 

ETAPA 1. PRINCIPIO DE DESCOMPOSICION. 

CONDUCE A lA ESTRUCTURACION DE UNA JERARQUIA QUE 

CONTIENE LOS ELEMENTOS PRINCIPALES DEL PROBLEMA. 

ETAPA 2. PRINCIPIO DE OPINIONES COMPARADAS. 

DE CADA UNO DE LOS NIVELES INTERMEDIOS DE LA JERAR

QUIZACION, SE LLEVA A CABO UNA COMPARACION ENTRE 

SUS ELEMENTOS, DE DOS EN DOS. 

ETAPA 3. PRINCIPIO DE SINTESIS DE PRIORIDADES. 

ES USADO PARA GENERAR LA PRIORIDAD COMPUESTA O 

GLOBAL DE LAS ALTERNATIVAS (nivel mas bajo}, RESPECTO 

AL OBJETIVO GENERAL DEL PROBLEMA (nivel mas alto). 

1 ' 1 ll 



--~·~~~-~----------------------------------
A. OBJETWOS. 

1. INCORPORACION DE UN METODO "PODEROSO' EN 

NUESTRA TOMA DE DECISIONES DENOMINADO 

PAJ DESMTY. 

2. REAUZAR UNA APUCACION PRACTICA DEL PAJ POR 

CADA GRúPO DE DECISORES FORMADO POR LOS 

PARTICIPANTES. 



--~~~~-~ .................................. .. 
B. INTRODUCCION. 

• 1971: EL PAJ SURGE COMO UN METODO PARA DAR SOLUCION A 

PROBLEMAS DE PLANEACION DE CONTINGENCIAS MIUTARES. 

-1980: UBRO "THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS". 

-1988: MISMO UBRO, REVISADO Y AMPLIADO. 

• Definieron. 

EL PROCESO DE ANAUSIS JERARQUICO ES UNA TECNICA DE TOMA DE DECISIONES 

CON MULTlATRIBUTOS ENFOCADO A PROBLEMAS NO ESTRUCTURADOS, QUE 

LE 01>. GRAN IMPORT ANClA A LA EXPERIENCIA Y OPINION DEL O LOS DECISORES 

SE APUCA PRINCIPALMENTE A PROBLEMAS SOCIALES, ECONOMICOS, POUTICOS Y 

DE PLANEACION . 

• 5 caractenstictu prillciplllu del p }A. 

• ES CONCEPTUALMENTE SIMPLE. 

·SE LLEVA A CABO UNA DESCOMPOSICION DEL PROBLEMA EN SUS 

PRINCIPALES ELEMENTOS. 

• INCORPORACION DE LOS ASPECTOS CUAUTATIVOS Y CUANTITA

TIVOS DEL PENSAMIENTO HUMANO. 

-PROVEE UN MARCO PARA LA INTEGRACION Y PARTICIPACION DE 

LOS DIFERENTES DECISORES EN GRUPO. 

-CONDUCE A UN ESTIMADO GLOBAL DE LA BONDAD DE LAS ALTERNATIVAS. ¡¿ 



--~~~~-~----------------------------------
PROCESO DE ANALISIS JERARQU/CO (PA./) 

(Thomas Lorie Saaty) 

A. OBJETIVOS. 

B. INTRODUCCION. 

C. DESCRIPCION DEL METODO. 

D. APUCACIONES. 

E. DINAMICA DE GRUPO. 

F. CONCLUSIONES 

.. . . ~ . 
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COMPUTER-AIDED DESIGN OF THE 
IMPLEMENTATION OF INDUSTRIAL FACILITIES 

J. Pablo Antun 

/rutiJwo dt lngmitri4, U.N.A.M., Apdo. Postal 70-472, Mé:<ico 20, D.F., Muico 

Abstract. After havin9 had certain pre11minary diecussions · l&nd d 1 . &bout induatrl.al 
eve Opa'lent, ve are presenun9 herew1t.h a plann1n9 acherne fol' industrlal 

•tates prograMne. The central part of it ia a multicriteria algorith 
evaluatl.on, developped on the basis ot the •methode ELEC"rRE• a for, 
B Ra 1 · propoaed by 
. • Y· t.use l.n.CANDE/~ORTRAN IV allows a computer aided-design of the 
~plementat10n of ~ndustrlal facilities. 

Keywords. Computer-aided system desiqn: decision theory: economics; matrix -
algebra; operations research; urban systemS; multicriteria evaluationmethods. 

1 

IN'ri<ODUC'I'ION 

Industrial Estates. 

Industrial developments are those vhere land 
is prepared for industrial use. In the major
ity of cases, certain areas are reserved for 
aervices supportive -of industrial activity -
and commerce. In others there exist projects 
vhich include residencial units and areas 
destined for recreative and cultural activi· 
ti es. 

An industrial state is an area of development 
of land with the appropriate infrastructure 
for exclusively industrial use. They are pro
vided with groW\d speee for small connon areas 
and for appropriate services. Sometimes there 
ia also a provision made in the aurroundin9 
areas for the development of residencial units. 

There exist different type& and sizes of in· 
dustrial estate&, varying accol'dinq to the 
predominating industrial structure, to demand, 
to the degree of technical interdependence, to 
th• area available, to the relativa location 
of existing centres of population. 

One of the ft)St relevant problems in planning 
is the location of the industrial estate. lt 
demanda a careful study to provide the most 
adequate location for the type of project of 
industrial development feasible for the adja
cent centre of population and the region. 
8~ldinq an industrial estate is not indu•
\rialiaing but .ore like ~int th• exi•~ing 
opportunities to develop external econondes. 
tbese are to be understood aa technical and 
l;;aUcmal nlaUcm• 1\l'h 11 U\e avaUib1Uty 
of appropriate ad~ate land anO convenient 
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infraestructure, which vill facilitate the -
implementation of projects of. industrial 
investment. 

In general, in developing countries like Me
xico, the industrial developments are prometed 
by the publie sector as yet one more strategy 
towards regional industrial development. -
Neverth~less, this strateqy is also utilized 
by governments of more developed countries as 
a vay of re-distributing territory, or in 
order to reactivate development in depressed 
or stagnant areas vith aerious structural 
problems, such as unemployment. 

The experience of Latin Americe 1• very rich. 
Awareness of regional differences has led to 
experimentation in strategies such as growth 
poles, in the period coamcnly knovn as that 
of the •internal 9rowth• of the economies of 
latin american countries. Very often one of 
the •tools" used in regional industrialization 
has been of locating of industrial estates in 
aelected areas. On occasions the concentrated 
investment on behalf of th~ public sector, 
combined with other aocio-econom.ic factors has 
produced an explosive qrowt.h 1 in these centres 
way beyond the limits foreseen in planning -
and leading to irreversible and problematic 
situations. 

Mexico: etratesy and problems in plannina. 

ln apite of beinq relatively recent, mexican 
experience2 in land industrial 4evelopmentl 
ia quite i~rtant. ln varioYI previou• 
atudiea analysi• haa been ma4e of the differ
ent •taqes of this experience and one of the 
ttll4~••' ~a• en evalliA;1on b&eea on an ex
ten&ive inquiry into the sectors involved.. 



lnduatrial eatatea atrateqy ia contained in 
policioo vhich undorlino two complomentory 
objectiveas 

territorial diotribution 
- retional 1n4uatr1al 4evelopment. 

Territorial dietribution follows the regu-
latinq framevork eatabliahed by the Nationai 
Plan for Urban Oevelopment (NPUD) 1ately 
incorporated in the regional qoale of the 
national Plan for Indultrial Development 
(NPIO). This could be tranalated as followa: 

- deeentrali&ation of economic activity to-
warde the centre• of 9reateat potential in 
the interior of the COWltry 

- the promotion of a •march towards the 
coast" in order to rediltribute the popu
lation from the central plateau. 
the consolidation of intermediate centres 
of population with reqards to productivity 
structure and urban aervices to be off e red 
in a concentrated and diversified form. 

- the preservation of the environment. 

Industrial development emphasises a set of 
activitie~ of prior importance: food, capital 
qoods, equipment for transport, communica- -
tion. 

It beco~s evident what are to be the main -
problems in plannin9 from the moment vhen the 
industrial estate is an existant concentrated 
eollection of lands with infrastructure for 
industrial use. These are: 

- that of determinin9 the feasible locations 
of industrial estates 

- that of estimating the most feasible indus
trial structure. 

- that of the type and size of industrial 
estate, takihg into account its impact on 
the aurrounding region 

- that of optimi&inq the infrastructure 
- that of forming a programme to introduce 

feasible industrial estates bes~ desi~ned to 
aatisfy the politice! objectives ~f develof 
ment. 

This work deals with this last problem. First 
we shall present a sheme of the process of 
global planning employed in the Industrial -
Estates Programme for Mexico. 

II 

PI.'.NNING SCHD!E FOR INDUSTRIAL ESTATES PRO• 
~· (Fig. 1). 

Candidate locations or candidate projects for 
industrial estates. 

The point of departure for the analysis is the 
existance of a set of candidate locations for 
the establishment of industrial estate pro
jects. 

A candidate location· for an industrial es tate 
can come from the suggestion of the public 
sector or of industry. The pre-feasibility of 
each of the Candidate projects is determined, 

and then a further eelection la m.de frÓ. 
....,ng theoo. 

Pre-foaoibilitx. 

A project 11 conaidered pre-feaeible wher 
there exiata a potential demand for land 
induetrial uae. The ch.aracteriatica of t.J-,,. 
exittant industrial atructure il taken into 
ACCOWlt. 

The pre-feasibility of 1 project is deter· • 
Dlined by applyinq a filter of pre-feasibility 
to each candidate location. The fundamental 
elementa of the filter are the regulatinq 
framevork of the NPUO and NPID, plue an anal 
yais of the industrial etructure, exiatinq
and pre-feasible, both ahort and mediWII. tera, 
in the choaen area. That ia the geoqraphieal 
region containinq the loeation of the pro
posed industrial estate and the hinterland. 
ror each ea tate the study 'vill evaluatP the 
location in term.s of the potential industrial 
atructure in the estate plus the eontribution 
that this aay make to the objectives of terri 
torial disiribution and aupport to regional
industrial development. 

Order o! Preference of Pre-feasible Loeations 

The set of pre-feasible locations ie put in 
order according to the preferences of the 
Seeretary of Public Works, usinq a multi
criterial algorithm for evaluation (this vill 
be discussed later on) for this the assets 
of each loeation are reviewed. The arder of 
preference o! a pre-feasible location 
piece of in!ormation which justifies t 

application of resources for atudies ot -•
sibility of the locations most relevant to 
the policies of the industrial estates pro· 
gramme. 

Feasibility. 

A project is deemed feasible vhen the estab
lishment of an industrial park is considered 
possible in eeonomi~ terms, takinq into ae
count the market situation of land for indus 
trial use in the locality. 

The feasibility study leads to a detinition 
of the type of industrial estate, the lenqth 
of time for the establishment of the project, 
&nd the maximum. &moWlt o! investment, the 
economic and financia! feasibility of the pro 
ject and it also estimates the social and -
environmental impact of the industrial stru~ 
ture. 

Selection of feasible projects or first ver
sien of the Industrial Estete Proqramme. 

T&kinq as a starting point the restrictions 
ia strateqy (operative and policy lim.itations 
imposed by the Secretary of Public Works) 
severa! alternative plans are defined, each 
of these involving a set of feasible projects. 

The study of the different alternative 11 



Computer-aided Deai&n 289 

and. t.he aelection or the preferred one •. as 
the pro9r&mme of eatabliahment or industrial 
developmenta, 11 realized by the desiqner of 
t.he alternative plans and the aelector of the 
prc~erred plan. The desi;ner of alternative 
plana worka in aqreement ~ith the 1trategic 
restrictiona. The selector of the preferred 
plan follows a multiple evaluation criterion. 
The preferred plan outlines a aet of aelected 
feasible projects. 

UI 

MULTICRITERIAL ALGORITHM FOR EVALUATION. 

!he most usual method for the evaluation of 
project& i& the costbenefit · analysis. In 
lome c:aaes eertain refinements are introdueed. 
aueh aa colt-effectivity analyaia or ahadow 
project analyaia. Nevertheleaa in each caae 
eftects of the plans can no ~ evaluated if 
they can not be reduced to equivalent mone
tary values. In the same token it is trou
bleso~ and expensive to consider the opin
ions of dl.fferent decision-N.kers involved in 
the final decision. These diffic:ulties are 
overeome by a multicriteria analysis ~ithout 
dism.issing the idea that the ~-cost-benefit 
analysis can be utilized in a complementary 
fashion. 

To his end a mul ticri teria algori thm for ~val 
uation has been designed. It is based on •ta
•t.hode ELEC'TRE" proposed by B. Roy4. As has 
already been shown it is applied to: 

- determine the order of preference of a pre
~easible location. 

&nd to 
selected a sub-set of feasible locations as 
a preferred plan for the establishment of 
industrial estates. 

The main idea is te compare location(projects) 
/&~ternative plans in pairs; if a measure of 
the concordan:e (relativa advantages) and of 
the discordance (relative disadvantages) is 
4efined t.hen there can be established the re
lation of dominance or preference between the 
oompared locations/plans. Adoptin; a minimum 
level_of coneordance anda maximum level ot 
discordance, the preferred location (projects) 
/alternativa plan can be determined. 

"nlere exist · also certain options in the treat 
.ent of the information on vhich the evalua
tion vill be made. 

Evaluation of location~ fprojec:tsValternative 
plar.s. 

The first step eonsists of identifyinc; the set 
of locations(projects)/alternative plans to 
be analyzed and of evaluating them. 

!o determine the order of preference of the 
pre-feasible loeationa the multiple eriterion 
for evaluation of Fi9. 2 vas used. Values of 
from 1 - 9 are assiqned according· to the rel
ative ease vith vhich the projected industrial 
estate fulfilla the partial objectives in the 

...... 

multiple criterion for evaluation. 

Thus ve can construct a matrix 

1 • 1, •.•• '1 J. 1, ...• ,J (·~) 

vhere kj( is the value of the location 
eording to the partial objective J. 

Specification of politieal preferences. 

a e-

To introduce the political pr~ferences of the 
decision-maker (in our case the Secretary of 
Public Works) a vector is lpecitied, 

S•{S.) 
J 

J • 1, .... J 

where s j is t.he poli ti cal prefe_rence of the 
partial objective j, with respect to the eet 
of objectives in the mul~iple criterion for 
evaluation. 

Matrix of Impact. 

The eompariaon of locations (projects)/alter
native plans on pairs 11 made on t.he basis of 
the impact of each one on the objectives ·of 
the industrial states proqramme, that is to 
say the matrix K. Neverthelss it i& worth 
vhile to maAe aome introduetory calculations. 
The first is to normalize the row vector& of 
the matrix K at unit value. 

The second is to weight the evaluation accor~ 
inc; to the political preferences of each par
tial objective in the multiple criterion for 
evaluation, 

This is the matrix of i.mpact P. 

Concordance/Discordance. 

The comparison by paira, allows the definition 
of the sets of concordance (seta of discor
dance) that is the set of partial objectives 
for which the location (project)/alternative 
plan i is preferred (not preferred) to the 
other i •: 

1 ~ ,. 

Defining an index of concordanee (discordance) 
as the measure of the relative advantages • (disadvanta;es) of i over i ve can construct 
the matrix of coneOrdance (~iseordance) 1 

e. {cii') 

l: • J 
J < e 11• 

e i i.' • J 

J1,'J 

; ,. 

... 
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He re it ia appropriate to define a differen
tial index of coneordance (diacordanee) al a 
measure of the relativa net 8dvantages (dis
advantages) of 1 over 1: ve can construct the 
matrix of differential eoncordance (discor
dance) as follows: 

E • {e
11

,¡ 

F • { f 1 i ,} 

e
11

, • c
11
,- c 1, 1 

,,, • dJI' - d,,, 

~ 1' 

~ 1' 

Oete~ination of the preferred solution. 

If we define a critica! index of differential 
concordance (discordance as e* (f*) then: 

X . {X j j' } )( i i 1 
. 1 e¡ 1, ~ •• 

X¡ f' • o e
1 1

, < •• 

y • {y i i 1 } y i i 1 • 1 'n· ~ f• 

y i i 1 • o 'n· > f• 

And, introducing 

z • !Z¡¡, l • X (\ y 

It can be seen_that if 

it follows the necessary condition for the 
location {project)/alternative plan 1 to poa
sess an agqreqate differential dominance, and 
to be the preferred solution. 

Please note that the determination by proof 
and error of e• (f•) is an unavoidable atep 
in order to obtain a unique solution. 

Treatment of the information. 

In qeneral the decision-maker has certain 
difficulties in specifyinq the Sj and also 
certain "disorder" in ~valuatinq ~he kji" 

Optionally one can revert to the idea of en
tropy in information theory and incorporate 
it in 

S* • { ... } • • • • 6J •• J J J 

and in 

• • K* • {k j ¡l k .. • 6 J kj i J 1 

where 
6. • 1 - 'J 1 • 1 t• •• ,1 ;j•I, ... ,J 

J 

Adoptinq f:J as a meaaure of the entropy vith 
~eapect to the partial objective j at1 

1 
Ej • - lñl 

IV 

--'-'--1 

í kj 1 
1•1 

APPLICATIONS TO THE INDUSTRIAL ESTATES P~ 
GJWIIoiE FOR MEXICO. 

The Secretary of Public Works for Hexico -
proposed at the end·of 1979 a aet of JS loe! 
tiona for the establishment of industrial 
estates. The socio-econom.ic studies determ.ined 
that only 20 vere pre-feasibleS. The orderof 
preference of eaeh of these was determined by 

usinq the alqorithm previously described. In 
the following months the set of feasib!e 
locations will be applied to define their 
short term progra.mminq·. 

The employment of the multicriteria algorithm 
for evaluation is facilitated to a large ex· 
tent by writing it in FORTRAN IV and then -

. usinq it as an interactiva procesa in terrni
na.ls with CANDE (Cormnand and Edit Language) 
on a Burrouqhs 6800 computer. 

V 

CONCLUSIONS . 

If the present application of this proposed 
methodology will consolida.te the favourable 
aspect1 and underline the deficieneies, there 
can alrea.dy be seen certain advantageous 
characteristics~ 

1) it ela.rifies the planninq proeess by 
identifying net sta.ges. 

ii) it permits the consultation ot other 
qovernmenta.l sectors involved in the 
problem 

iii) it introduces an alqorithm of plan se
lection based on multiple críterion 

iv) it rationalizes the use of financia! 
resources in applyinq them to studies 
vhose ranqe is 4efined by the importance 
of the inmediate decision to be taken by 
the decision-maker 

v) it takes into a.ccount the strategic 
restrictions, qenerally of a political 
nature. 

vi) it allows for the programming of short
term aetions. 

VI 
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Fig 1. Planning scheme for industrial estotes pragramme 
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Ralativt relevonct of establishino on 
industrial estote in the location bosed 

on tht pre- feosible industrial struf 
ture of installin it with respect to: 

• the spotiol redistribution of tC..Q 
nomic octivities over tha whola 

terr itory 

• the consolidotion of poputotion 
centres with priority 

Relativa relavonce of astablishino in 
industrial estote in the locotion basad 
on the tmployment which the pre-fef! 

sible industrial structure will oenerate 

on beíno insiolltd in it with respect to: 

• the rtlention of local populotion 

ond 

• the oeneration of desired intt.!_ 
reoionol mioratory movement 

Relotive rtltvonee of establlsh1no an 
industrial estofe in tht localion based 
on the pre- feosible industrial struf_ 
ture of installino itself in it with '!. 
spect to 

• the objectives of development of 
industrial activities with priority 

Relotive relevonce of establishinQ an 
industrial estate in the location bosed 

on the economy of localization with 

respect to: 

• momentum of development of 
existinQ industrial activity 

Fig 2. Multiple crilerion for evoluotion 
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1. NOTAS INTRODUCTORIAS 

Natu~aleza de un p~oblema de dec~~~6n 

Un problema de decisión es aquil en el que se considera un con
junto de acciones* potenciales (soluciones posibles, decisiones 
factibles) entre las cuales el decisor** debe: 

escoger una única acción considerada como "la mejor", o 

seleccionar un subconjunto de acciones consideradas como 
"buenas", u 

ordenar las acciones "desde la mejor a la peor" 

El conjunto de acciones puede ser definido en una manera enu
merativa por medio de una lista o por medio de restricciones 
matemáticas; puede ser finito o infinito, fijo o evolutivo 
(p.e. modificado durante el proce~o de decisión) 

Antes del advenimiento del análisis multicriterio, los proble
mas de decisión tomaban usualmente la forma de una optimización 
de una función objetivo o de una función de utilidad. Este en
foque tiene ventaja de basarse en problemas matemáticos bien 
definidos, aunque no siempre representativos de la realidad: 
de hecho, la comparación entre varias decisiones posibles es 
escasamente realizada conforme a un único punto de vista, y 
por otro lado las preferencias sobre un punto de vista son mo
deladas con dificultad con una función. 

En casos reales, se aplican un conjunto de criterios (o un cri
terio con múltiples componentes), con diferente significación 
entre ellos conocida o no), con métricas frecuentemente no com
parables, y la evaluación puede resultar de un conjunto de 

.. 
~ Acción.· 

Un elemento sobre el que se desarrolla la elección de un tomador de 
decisiones. Una acción p~de ser un proyecto, un prograr..a de inversio
nes, un candidato a una plaza, un objeto a co~prar, un producto a co
mercial izar, etc. 

** Decisor 
Designa toda persona, física o moral, que interviene en un proceso de 
selección o de decisión. Un decisor puede ser un individuo, una insti
tución, un grupo formal o informal; según los casos puede ser. único o 
colectivo o múltiple. • 
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evaluadores, diferentes para cada criterio que asesoran al de· 
cisor final. 

Etapa6 metodat6g~ca6 pa~a ta .6oluc~6n de un p~obtema de dec~-
6~6n (Nijkamp, P; Voo¡d, H.; 1985) 

Se distinguen cuatro etapas fundamentales: 

• 

1. La definición de las acciones que deben ser tomadas en con· 
sideración y de la formulación del problema (escoger una 
acción, seleccionar un subconjunto de acciones, ordenar 
acciones) 

2. La determinación de los puntos de vista que deben ser to
mados en consideración y el modelado de las preferencia~ 
del decisor respecto de cada uno de estos puntos de vista 

3. La srntesis de la información existente en un modelo glo
bal que implique~una agregación de las preferencias 

4. La aplicación de algún procedimiento con el propósito de 
resolver el problema de decisión 

Nótese que estas cuatro etapas no son necesariamente consecu
tivas. Tanto correcciones como vueltas atra~ son no sólo po
sibles sino frecuentemente neces~rias. 

Finalmente, debe recordarse que toda modelaci6n para apoyo a 
la toma de decisiones deberá ayudar a comprender las diferen· 
tes acciones alternativas, facilitar la reflexi6n sobre las 
preferencias preexistentes, y, contribuir a un desarrollo m~s 
completo de la formación de preferencias descubriendo posibi· 
lidades no consideradas. 

En6oque.6 metodot6güo.6 b4..6~co6 (Roy, B.; Vincke, P.; 1981) 

El an~lisis multicriterio se ha desarrollado en varias direc
ciones, y son significativas: la teoría de utilidades multi· 
atfibuto (Keeney,·R.L.; Raiffa,·H; '1976) y las relaciones bi
narias de 'sobreclasificaci6n (Roy, B.; 1985) 

a. Teoría de utilidades multiatributo 
Se basa en la hipótesis de que en cualquier problema de deci· 
si6n existe una función real U definida sobre el conjunto de 
acciones potenciales A la cual el decisor desea (consciente· 
mente o no) maximizar. La funci6n U agrega los criterios gi, 
g2, • • .gn con los que se evalúan las acciones. El probleca 
reside. en determinar U. 

• 
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En el marco de esta teor!a se ha trabajado en·tres problem~ti· 
cas: 

cu~les deben ser las propiedades de las·preferencias del 
decisor para que U sea una determinada función de~~, 9z··· 
gn; (por ejemplo U= l: g 1 ) 

cómo probar e identificar esas propiedades 

cómo construir la función U 

La idea fundamental ,sobre la que repos·an los trabajos es la 
de indepe¡:'encia de preferencias. Sea F = { 91, g 2 ••• g } 
y K C:F :K es prefere'ncialmente independiente en F si las n 
preíerencias entre las acciones las cuales son sólo diferen
tes para los criterios en K rio dependen de sus valores en los 
criterios en F\K • K es preferencialmente independiente en F 
si la preferencia del decisor para a en relación a e implica 
lo mismo en b en relación a d. 

El teorema básico señala que si existen h funciones reales 
U1, Uz, ..• Un tales que U= U¡{g¡) + U,(gz) + ••• U (g ), 
entonces~ K~F, K es preferencialmente independientenen n F. 
El teorema inver~o es válido siempre que se cumplan varias 
condiciones adicionales. Un teorema derivado señala que si 
K1 y K1 son preferencialmente independientes en F, y si 
K1 f\ Kzt liS, entonces Kl V K• y Kl f'l Kz son preferencialmente 
independientes en F. 

Otro concepto fundamental en la teoría de utilidades multi
atributo es el de tasa de sustitución (trade off). Desde 
que existe una función u que permite agregar los criterios 
91, gz, ... g, debe existir tambi~n una función w .. ·que mide 
el monto quR el decisor concede sobre el criteri5Jj para ob-
tener una unidad en el criterio 1 {cantidad que puede variar 
seg~n el punto considerado en el espacio de criterios)¡ wij 
es la tasa de sustitución entre los criterios iyj. En la 
práctica es frecuente encontrar serias dificultades en medir 
los wij' especialmente si no existe una m~trica común a to
dos los criterios. Si las funciones son lo suficientemente 
re~ulares, Wij ~ (3U/agj}/(3U/3gil. Para determinar w~j 
puede establecerse un sistema de consultas entre los tetnicos 
y el decisor. Un teorema demuestra que K es preferencialmen
te independiente en F si y sólo si 3wij/3gk = 0; Yi, j E k, 
v ktF\.K 

Las hipótesis sobre las que se basa la teoria de utilidades 
multiatributo frecuentemente no se verifican en casos reales; 
no siempre las métricas de las escalas pueden ser compatibles 
y regulares, la condición de independencia preferencial no 
siemp~ se satisface, y la dete~minaci6n de las tasas de sus
titución no es sencilla. 

• 
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b. Relaciones binarias de sobreclasificación 

Se basa en la comparación de acciones potenciales. por pares 
confon~e a alguna definición de relación binaria (en general 
no se supone válida la transitividad para permitir la existen-

• cia de incomparabilidades), y a la explotación de esta rela
ción para construir un ordenamiento (parcial más que comple
to; robusto o fuerte/débil); las métricas de cada criterio se 
respetan no debiendo ser comparables entre sí. 

Más adelante estos conceptos ~e desirrollan en detalle y se 
presentan algoritmos de explotación. 

Modelaci6n de p~e6e~encia4 mediante ~e!acione4 bina~ia4 (Jac
quet-Lagreze, 1983) 

Dado un conjunto de acciones potenciales A= (a./i = 1, ... n), 
las preferencias pueden modelarse con una o varlas relaciones 
binarias definidas sobre A X A 

a) Modelación con una relación binaria (un esquema "robusto") 

Si se define aRb como "a e4 al meno4 tan buena como b" 
tres situaciones fundamentales pueden ser modeladas: 

. 

, 

1) Preferencia:. a P b ~ (a R b, no b R.a), es decir 
que "a Ae pJte6ie~e a b" 

2) Indiferencia: a I b ~ (a R b, b R a), es decir que 
"a y b 40n indl&e1tente4" 

3) Incomparabilidad: aH b (no a R b, no b R a), es 
decir que :"a. y b no 4on c·ompa~ablu" 

A veces se utiliza una notación simplificada: 

}; en lugar de R 

>- en lugar de p 

"' en lugar de I 

b) Modelación con varias relaciones binarias (hacia un esque
ma "borroso") 

(1). Si se definen dos relaciones de 'preferencia, una P 24-
tJticta y una Q débil, se modelan cuatro situ~cione~ 
PJte6eJtencia. EAt~lcta o FueJtte (P), PJte6eJtenc:~a Vlb~l 
(0), Indl6e~encla (I) e Zncompa~a.blU.dad (H) 

(2) Con el propósito.de introducir ambigÜedades ~ueden.re
- agruparse situaciones creando la siguiente tJpolog1a: 

(una presentación detallada se encuentra en Rey, B; 
1985) 

• 
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No p~t6t~tnc~a: a I b 6 a H b sin distinción posible 

P~t6t~tnc~a: a P b ó a O b ·Sin distinción posible 
P~e~unc~6n de p~eóe~enc~a: a Q b 6 a I b sin distiñ
ción posible 

K-P~eóe~enc~a: a P b ó a H b sin distinción posible 

Sob~ecla~~óü.ac~6n: a P b 6 a o b 6 a I b' sin distin
~ión posible (~e acostu~bra denotarla a S b) 

Zmpt~cacione~ del empleo de ~elac~ont6 b~na~~a~ de Aob~ecla
~~óicac~6n en p~oblema~ de evaluac~6n muttic~~tt~~o 

Fichefet (1985) las resume as!: 

' 

Los aspectos cualitativos de un problema de decisión son 
fácilmente manejados 

Dos acciones potenciales pu~~en no· ser comparables en el 
sentido que no domina ni la preferencia ~stricta ni la in
diferencia; nótese que esta situación es bastante frecuen
te en el curso de un proceso de toma de decisiones donde 
la información disponible no permite una suficiente dis
criminaclon; ~~ el caso que el deciso~ está compelido a 
remover las incomparabilidades, se ve forzado a ver hacia 
atrás sobre las relaciones acción-consecuencia; por otro 
lado, las situaciones de no-comparabilidad no son conside
radas en la teoría clásica de toma de decisiones. 
En la medida que las situaciones de no-comparabilidad son 
tomadas en cuenta, la no-transitividad es permitida; lo 
cual corresponde ~ás a· las situaciones prácticas 

El axioma de estabilidad es generalmente no satisfecho 
(Este axioma, clásico en la teoria de decisiones, estable
ce que si SA y SA' son relaciones de sobreclasificación en 
A y A', con· Ac: A', entonces ·a SAb-¡ aS.&,b; la práctica 
muestra que es este axioma no es necesariamente realista) 

Z. EL ENFOQUE ELECTRE 

" 
El enfoque ELECTRE (ELimination Et Choix :Iradu isant la REali
té), es un tipo de explotación de relaciones binarias para 
evaluación multicriterio, basado en los conceptos de concor
dancia y discordancia; el primero se asocia a las ventajas 
relativas de una acción potencial frente a cada una de las 
otras alternativas; el segundo permite introducir .el veto! 
es decir consideraciones sobre la máxima desventaJa relativa 
aceptada. , 
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A. Mode!o4 Bá4~C04 

Sea A= (a /i ti) un conjunto finito de acciones potencia
les, evalu!das sobre una familia consistente de criterios 
( veildo.duo4), g = (g 1 1 i E J) • 

Cada criterio g. se considera ~n 6nico punto de aplicaci6n 
desde el conjun~o A al de la escala del criterio, Ej 

g.: atA 
. ) 

+ e 

Entonces, 9j(a1 ) es la evaluaci6n según el criterio j de 
la acción a 1 : y, la evaluaci6n multicriterio de A puede 
expresarse. por el vector g(a') = jg 1 (a), ·-- gn(a)j t E= 
E¡ X ••• XE • 

n 
Satisfacer la prueba de concordancia .corresponde a aceptar 
.la regla de la mayoría como más rica que la regla de la 
unanimidad, y la de no~discordancia, de que no existe nin
gún veto. 

Prueba de Concordancia 

La pJtuebo. de c.onc.oJtdo.nc..io. evalúa las ventajas relativas de 
una acción potencial frente a las alternativas 

Para c~alq~ier par de acciones (ak, a 1 ) t A, _se deter~inan 
los cr1ter;os ¡para los ;uales ~ak_4~ pile6~eJte ~htJt~c.to.
mente o. a1 , J (ak~ a 1 ); ak.ea 4ntl¿6eJtente a a 1 •• J- (ak, 
a

1
), y, a

1 
<1 e p1te-

6~eile e&tllic.tamente1a_ak", J- (ak' a 1 l: 
Si además, se define p-, jtJ, como el peso relativo del 
criterio j dentro de 1l familia g, siendo p = !r./jEJ) el 
conjunto pesos, pueden cuantificarse las relaciortes de pre
ferencia obtenidas mediante: 

, 

p+ (ak,al) = I: p. 
jtJ+ ) 

= p 

P- (ak, a 1 ¡ = t p 
jtJ- j 

Y d~finir ~nd~c.e6 de c.onc.oJtdo.nc..io. c(ak, a 1 ), y pruebas de 
concordancia, como en los tipos sigui~ntes: 

• 

• 

. ' 
1 

i ¡ 

' ; ! . 

1 ¡. 
1 : 
! ' 
¡ i. 

! i 
1 1 ; 

.l : 
1 

! 1 
1' 

' 1 

. 1 
! ; 
1 

! ' 

1. 

! 

'. '. 

) 



e ~~k• al) = > e* (la) 
p 

J + u J= . d d . conJunto e canco~ anc~a 

P = l: Pj 
jtJ 

O< e* < l~nd~ce de conco~danc~a c~~
~~co (nivel mínimo de con
cordancia o mayoría) 

P+ (ak, a 1¡ 

P (ak' al) 
> 1 

(lb) 

• 

Prueba de no discordancia 

• 

La p~ueba de no d~6co~danc~a permite inspeccionar los cri
terios por los cuales una acci6n no se prefiere frente a 
otras alternativas e introducir situaciones de veto o ni
veles de desventaja máximos tolerados 
Existen diferentes formulaciones de esta prueba; pueden 
distinguirse formas cardinales y ordinales, según las mé
tricas asociadas a los criterios sean comparables o no. 

Formas cardinales (Roy, B., 1968) (para métricas· compara
bles). Siendo r (ak, a1) conjunto de d~.sco~danc~a. 

d(ak' a];) ~d"' (veto uniforme) 

se adopta: 

con O < d"' < 1 ~nd~ce de d~6co~dancia c~~
~co (nivel máximo de tole
rancia o veto) 
(todas las escalas compara
bles) 

- Si J- (ak, a 1 ) = O 

Si J (ak' a 1 ) 1 O 

• 
, 1 

d 

• 

donde d=rrax 1 ej - e .¡ 
jW- -J 

estados superior 
e inferior de 
Ej V jEJ (2a) 
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se adopta: 

8 

(vetos diferenciales) 

~"d~ct dt d~&co~da"c~a 
c~~t~co ma~g~nal del 
criterio j 
(escalas no comparables) 

- Si J-(ak' al) =O , dj(ak, a
1

) ~o 

• 

- Si J (ak, a 1 ) ~ O , dj (ak, a
1

) = gj(all-<:~j(ak) 

ej - ej 

. -

donde e., e. estados su
J J 

perior e inferior de 
Ej V jEJ 

Formas Ordinales (Roy, B; Bertier, P.; 1971) (para métri
cas no comparables) 

Para modelar posibles situaciones de 
conjunto de pares de valores o. e E. 
de discordancia. J J 

veto 
X E 

j 

se introduce un 
llamado conjunto 

l'~d~s dos acciones tales que. la hiJ;~óte~is ."ak sobreclasi
flca a a • no se cumple para·el cr1ter1o J, entonces por 
definicibn un ~arde ele~entos de E., (ek, e

1
), es un ele

mento de Dj; notes e que: ek = 9j (akf, e
1 

= gj (a 1), e k< e1 

Un par de discorda~cia corresponde a una desviación negati
va sobre el criterio j que no puede ser co~pensada por des
viacionespositivas sobre los criterios en J (ak, a 1 l en tan
to éstos satisfacen la prueba de concordancia. 

La prueba de no discordancia es positiva cuando 

, 
Existen otras formas de.definir los pares de valores del 
conjunto de discordancia; incluso pueden identificarse va~ 
ríos conjuntos interrelacionados; en.general, se busca dis
minuir la sensibilidad en relación al índice de concordan
cia crítico' adoptado. 

Una relación de ordenamiento bo~~oAo de sobreclasificación, 

• 

(2b) 

1 
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a s5 
puede ser caracterizada mediante la definición· de un • 

k ¿A ald' b 1 · f · · ' · d el d · gra o e so rec as1 1cac1on asoc1a o a ca a par e acc1ones 
(ak, a 1)tA con un número 6(ak, a 1 ), O< 6(a, al< 1; 
6 (::! , a ) fija la mayor o menor VlltO.\.i:m.i'l.i.tudkde 1 la-sobrecla· 
sif~cacl6n de a1 por ak· (Roy, B., 1977). 

Cuando el conjunto A de acciones potenciales es evaluado por 
una familia de p.\~udo · cJt.i.t~Jt.io¿, el modelo para la relación 
de ordenamiento borroio también puede construirse con las no· 
cienes de concordancia y discordancia. 

Concepto de pseudocriterio. 
Se adopta q. como umbral de indiferencia: si para el crite· 
rio j dos a2ciones potenciales son evaluadas tales que 
g.(a)-g.(a')<q. serán consideradas vis-a-vis del ese crite· 
rio comÓ indTf~rentes; q. puede se interpretado como el mar· 
gen de incertidumbre mínima asociada a los cálculos realiza
dos. 
Se adopta:p. como umbral de preferincia estricta: si para 
el criterioJj dos acciones potenciales son evaluadas tales 
que gj(a) - gj(a') ~ Pj• será la condición para que a sea 
preferida estrictamente a a'; Pj > qi puede ser interpreta
do como el margen máximo de error-asociado a los cálculos 
realizados. 

Puede generalizarse, tal que Pj = Pj(9j(a)) y q-=q·(g.(a)), 
de esta forma Pj• qj están asociados a lmprecisiÓn,Jin~er
tidumbie, indeterminación, sobre las mediciones asociadas 
al criterio j en cuestión, y a las características especí· 
ficas de las acciones potenciales que se evalúan. 

gj(a) 
f,,,,,,,,,,,,) 
ilflliffflfl 

indiferencia (según j) 

a I a' 

9j(a) 
1 ,,,,,,,,l 

1 1 1 1 TTTI 

preferencia débil (según j) 

g j (a') 9)· (a' )+q). g. (a')+ f!. 
)· ) 

a O a' 

gj(a) 
1 ,,,,,,, 
TJI/111 preferencia estricta (según j) 

a P a' 



.. 

Formalmente, 

v a, a' E A: 

a I a· .... ~ 

a P a' _. pj (gj (a')) < gj (a) - gj (a') 

qj(gj(a))- qj(gj(a')) 

gj (a') - g j (a) 

p. (g. (a'))- p (g. (a)) 
J J j J 

g.(a')- g.(a) 
J J 

Nótese que en la literatura: 

> -1 

> -1 

10 

el ordenamiento derivado de un póeudo-c~~te~~o se denomina 
un póeu.do-o~den 

si p.= O, el pseudo-criterio se denonina qua.4~-c~~te~.<.o y 
el )ordenamiento qua~.<.-o~den 

si q. = O, el pseudo-criterio se denomina p~e-c~.<.te~.<.o y el 
orde~amiento p~e-o~den pa~c.<.at 

cuando p. = q. = O el pseudo-criterio es un c~.<.te~io ve~da
. de~o; elJpseudo-orden se reduce a una estructura de p~e-o~

den tata! (este es el caso empleado corrientemente en la 
teoría de decisiones cl~sicas) . .. 

Intiice de concordancia 

Para cada par (ak, a), puede definirse para el criterio j el 
g~ado de ve~oóim~t.<.t!d ma~ginat 6j(ak, a 1 J como una función 
de gj(a) (es decir un póeu.do-c~ite~i~). tal como: 

.-

si o 

(se supone que pJ., qj = O, al analizar 
concordancia) 

. 
• 

• 
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si g . (a 1 ) - g . (a k) > s. ( g . (a k)) 
J J - .) J 

(se supone que p. = s. ~O al analizar dis
cordancia, no-p~efer~ncia estricta) 

si g. (a 1 ) - g. (ak) < t. (g. (ak)) 
J J - J J 

(se supone que q. =t. ~O al analizar 
discordancia, irtdife~encia) 

sj(gj(ak)) - tj(gj(ak)) 

si tj (gj (ak) )~ lgj (a1 )- ·gj (ak) 1 <Sj(gj (ak)) 

(adoptando'una interpolación lineal) 

Entonces, como lndic~ d~~onco4ddncid puede adoptarse: 

c(ak' a ) = I: 
1 jEJ 

(3b) 

Nótese que en el caso borroso todos los criterios pertenecen 
al conjunto de concordancia. Compárese (3b) con (la), (lb) 
y obsérvese el papel de ój(ak, a

1
). 

Indice de discordancia 
Sobre cualquier criterio j puede definirse un umb~dl de veto, 
v.(g.(a)); es un parámetro subjetivo que representa el límite 
mis· )allá del cual existen argumentos para oponerse a la hi
pótes;o; ak S a 1 • 

• 

Cn:o :oJ g. (al) - g. (ak) ~ S. (g. (ak)) no que iropl ica ó; ("k, al)=O) 
y un umb~al de velo se defintó sobre g., v. ~ Ój• ,entonces pue
de definirse un lndice de dihco4ddncidJDj l(ak' a 1 J como: 

DJ. (a k, a 1 ) • ó . (a k, a 1 ) = O 
. ) 

O. = 1 si g. (a1) > g. (ak) + v. (g. (ak) l 
) ) - J J ) 

(4) 

Usando el índice de discordancia, puede definirse alternati
vamente el grado de verosimilitud: 

Si vfl: J : Dj(ak, al) = o entonces ó (ak, a ¡,; 
1 c(ak, al) 

. 
Si3 jE J : Dj(ak, al) ;. o, y 

·. 
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(S) 

b) Si Dj(ak, a 1) > C(ak, a 1) para al menos algún 

j EJ*, J* e J 

entonces 6(~k' a1 ) = 

B. Algotitmoi> 

Todo problema de evaluación puede reducirse a una de las si· 
guientes tres problemáticas de referencia·: 

Pa: ~>eleccionaA una o alguna~> accione~> de A (donde la optimi
~ación, seleccionar la mejor, aparece como un caso parti
cular) 

pe:. cla&i6ica~ accione~> de A en categoA~a¡, p~ede6inidai> 
de la aceptación/rechazo o clasificación dicotómica 
ce como un caso particular) 

(don
apare-

Py: o~der.aA toda¡, lab accione6 de A o alguna¡, pAe-~>eleccior.a
dai> como satisfactorias 

En síntesis: 

Problemática Modelo para: Procedimiento que: 

a escoger ·seleccionar 

e clasificar segmenta , 
y ordenar ordena 

El enfoque ELECTRE conduce a obtener ordenamientos (robusto, 
fuerte/débil, borroso) de sobreclasificación de acciones po
tenciales. Soluciona problemas del tipo y; sin embargo siem
pre es posible una traducción de estas soluciones a problemas 
de los tipos a y e. 

Se ha~ formulado numerosos algoritmos, todos pueden reducirse 
a cuatro métodos arquetípicos, cuyas características pueden 
resumirse en la siguiente tabla .• 
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METO.DOS Tipo de Clase.de Información Tipo de . In{ormacion 
ELECTRE Problema Criterio Adicional Ordena- final 

Original Necesaria miento 

pesos de 
criterios Kernel I a verdadero niveles Robusto (si existe) 
críticos 
de concor-
dancia y 
discordancia 

de pesos 
criterios Ordenamiento 

II y verdadero ·nivel crit. Robusto parcial 
concord. 
conj discor. 

III pseudo de y pesos 
criterios Borr.oso Ordenamiento 

parcial 

IV pseudo - Robusto ordenamieto 
fuerte y parcial 
débil 

La estructura de los cuatro métodos distingue dos fases: (1) 
la construcción de la relación de sobreclasificación y (2) la 
explotación de la misma de acuerdo a la formulación del proble
ma. 

' ELECTRE I (Roy, B., 1968) 

Fase 1 

Se definen dos parámetros de decisión e* y d* 

Para cualquier par de acciones 

J c(ak' a 1 J > e* (como en la, lb) 

l d;·ak, a 1 ) < d* (como en Za, Zb ó Zc' 

• 

. . . 

,. 

. ' 

'i 
!i 
1 :. 

1 
' •" ,1:: 

1:¡: . 
¡:1 . : 

:,· 1 

11 1: 

1!!:::. ., 
!;! :¡ 
j!'· 1 

,. '1 .. 
¡, . 

: 1 

•¡!. ., 
.; ,,. 

. 1 

.! 
i 
1 

i 
i 
i 

. 1 
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• 
Fase 2 (para problemas del tipo Pa) 

Dado SA se requiere determinar un subconjunto A"', A* e A tal 
que: 

- cada elemento de A-A* 
un elemento de A* 

es sobreclasificado al menos por 

los elementos de A* no sobreclasifican entre sí 

-* 
Y a E A-A*, 3 a* E A* : a* SA a-* (estabilidad externa) 

Y a* a* E A*: a* a * k' 1 k FA al (estabilidad interna) 

Nótese que: - A* es el kernel del grafo de SA 

A* puede no existir, y puede no ser único 
Un ·grafo tiene un kernel único si no tiene cir
cuitos 

- Un grafo reducido, sin circuitos, puede obtener
se mediante el reemplazo de acciones en un mis
mo circuito por un elemento único manteniendo 
las relaciones externas; sin embargo, esta ope
ración puede destruir una cantidad considerable 
de información contenida en la relación de so
breclasificación; en la práctica, es aconseja
ble variar e* y d* y analizar la sensibilidad 
de lo~ resultados. 

Otra alternativa es usar el concepto del quasi
kernel, cuya definición implica relaciones de 
sobTeclasifitación de segundo orden (Hansen, P., 
Anci aux, M.; Vincke, Ph.; 1976) 

ELECTRE II (Roy, B.; Bertier, P., 1971) 

Pase 1 ~-
Adoptando la pr~eba de concordancia (la) y la de no-discordan
cia (2c), se definen dos relaciones (no borrosas) de sobrecla
sificación denominadas "fuerte" y "débil", con base en dos ni
veJes de concordancia cf y Cd, tales que Cf ~ cd, y, si fuera 
necesario, con dos conjuntos de discordancia 

Df e:. Dd'. Y. 
J - j '. J 

Entonces, 

a k 
sf al si y sólo si A 

{ c(ak, a 1 J > Cf 

\y j. j EJ: (gj(ak>' gjta1 lx o~ 

y vale (lb) 

• 

' . ' 
\ 
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A":= A 

SI 
1---+ STOP 

NO 

NO 

SI 

Seleccione B" e A" 

B "=m ex {o E A" 1 ~ b~ A": bSf o} 

SI 

NO 

NO 

' 
SI 

Seleccione C~ec;;; B" 

C"= mox { oEB" /~ bEB": bSdo} 

-· .. 
Fig I ELECTRE JI diogromo de flujo del procedimiento de ordenaciÓn 

descendente ( Ostonello, 19 85} •· 
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Fase 2 (para problemas del tipo P~) 

Las acciones de A •e agrupan en clases eq~ivalentes (tan pe· 
queñas como sea posible) y ~stas se ordenan linealmente. 

Se aplica el siguiente procedimiento iterativo (figura 1 ): 

para un dado subconjunto Ak de A, sea sfk la relación fuer-
d b 1 .f. ·~ A te e so .-ec as1 1cac1on; en la prir.~era iteración 

(]t=1),A1 =A (1) · 

se-leccionar de Ak el máximo subconjunto B de elementos no 
sobreclasificado por algún elemento. de Ak; si el ¡;¡rafo de 
la relación fuerte no tiene circuitos, entonces BK # O; 
para reunir esta condición, el ~rafo reducido puede cons
truirse como en ELECTRE 1; si sK no es tan pequeño como 
necesario, la relación débil de sobreclasificación se es
tablece sobre sk, s~k (2) 

• 

- seleccionar la k-clase de un orden débil sobre A, Ck, como 
el mayor subconjunto de elementos de sk no débilmente sobre
clasificados por cualquier elemento de Ak (3) 

- definir Ak+l = Ak - ck'. colocar k =k + 1, y volver al pri· 
mer paso (4) 

- el p~orodimiento se detiene cuando jAkl = 1, es decir que 
¡sk¡= 1, o cuando la relación de sobreclasificación es el 
conjunto vacío. 

Este procedimiento permite construir un orden débil sobre A, 
por ordenamiento descendente, t': Ci:> C2 > •.• > ck 
Si en el procedimiento descrito al seleccionar Ck, se adop
ta el menor subconjunto de elementos de sk no débilmente so
breclasificados por algún elemento de Ak, se tiene otro or-
den débil sobre A, por ordenamiento ascendente, P : l:t <Cz< ••. <St 

Confróntense P y P; puede ser que P # P; no hay muchas razo-
nes para optar~por p o por P; pueden a)ustarse datos del pro
blema y parámetros; también-con base en el índice de correla
ción de rangos (Kendall; 1962) puede investigarse la proximi
dad entre los dos órdenes; puede aceptarse un orden interme· 
dio con base en alguna racionalidad. · 

ELECTRE 111 (Roy, B.; 1978) 

Fase 1 

Para un conjunto finito de acciones A, evaluadas mediante una 
familia de pseudo-criterios, el modelo de una sobreclasifica
ción borrosa si se construye como en (3a), (3b), (4) y (5) 

Fase 2 (para problemas del tipo y)· 
' Tomando en consideración la arbitrariedad de la construcción 

de seS, 6 será considerado un "pre-.criterio", tal que si 
• 
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6(a, a') =A y 6(b, b') = A- 1 , entonces a s 1 a' es estric-
tamente "más creíble" que bsl-¡ b', v(a, a'), (b,b') e A· 

La estructura del algoritmo es similar a la de ELECTRE Il; los 
ordenamientos extremos (uno ascendente y otro descendente) se 
elaboran; sin embargo, las clases son más .sensibles: se estable
ce un concepto de ).-calificación, y un procedimiento de ·~esti
lación" que afina la escala. . 

El método aplica el siguiente esquema sobre una secuencia de 
conjuntos B, deducidos de A, por sucesivas supresiones de cla
ses del ordenamiento: 

- un a cada conjunto B . - en 
nivel de verosmulitud es asociado 

la primera iteraci6n (k= O), B = A, 10 = max 6(a, a') 
a,a'eA 

- entonces, definiendo A .~ ).k - S(lk) como un "nivel de 
ción" en B, l + comenz ~'·,do de 1, es definido como e 1 
grado de orde~a~iento obtenido por pares de elementos 
en B, tal que 6(a, a') < ). 

separa
máximo 
(a, a'), 

• 

puede. ser que lk + 1 =O; dada esta condición, la lk + 
1

- califi-

.- d . - Ak+l cac1on e una acc1on a B, qB (a) es medida por la diferen-
diferencia entre el número de acciones a e B la cual son estric
tamente sobreclasificadas por a ("fortaleza de a") es decir 
j{a~/6(a, a')> l y 6(a, a')- s(6(a, a'»ll y eÍ número de 
acc1ones a" e B ~i~ cuales e~trictamente sobreclasifican a a 
("debilidad de a"), es decir 
i{a'j6(a", a) > lk+l y 6(a, a") < 6(a, a")< 6(a", a)-s(6(a", a))) 

- dentro de B, los subconjuntos de acciones potenciales son su
cesivamente separados por un "procedimiento de destilación", 
que destila D~ escogiendo acciones con max qA(a) y ~ esco
giendo acciones con min ql(a), que terminan respectivamente 
en las clases ck+l y fk+l de los dos ordenamientos 

el proceso se itera, definiendo B =A- Ck+ 1 (con Ck+1 = ~+1 ' 
fk+ 1 en cada caso), y colocando k= k+1 

- el proceso se detiene cuando lk = O 6 lB\ = 1 

- se obtienen finalmente dos ordenamientos extremos P y P 

- puede ser que P ~ P ; las consideraciones para ELECTRE II son 
válidas; conviene_elegir un ordenamiento int:rmedio donde ~as 
distancias entre P y P se reduzcan; para rned1r esta reducc1ón 
se usa el coefici~nte-de correlación propuesto por Kendall 
(1962). 

ELECTRE IV (Roy, B.; Hugon~ard, J.C.; 1982) 

Este algoritmo ha sido diseñado para entrentar las caracterís
tica$ más difíciles en caso~ reales: imprecisión, incertidumbre 
en la evaluación-de acciones con los criterios adoptados~ ca-
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Fig JI ELECTRE N diagrama de flujo de las condiciones que establecen 

sobreclasificociones fuerte y debí\ ( Ostonello ,1985) 
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rcncia de pesos para la valoración relativa entre criteri~s. 

Se introducen: 
umbrales seleccionados de indiferencia, preferencia y veto 
en cada criterio, definiendo así pseudo-criterios 
reglas para aceptar sobreclasificación, y por ende algún 
ordenamiento 

dos niveles de verosimilitud: ordenamiento fuerte Sf no su
jeto a discusión, y ordenamiento d~bil sd algo dis~otible. 

Fase 1 Modelado de sobreclasificación fuerte y débil 
Para cada par de acciones potenciales (ak, a

1
), sean ak P. a 1 y~ Q. a 1 las pref~ren~ias.fuerte y déb1l de ak sobre a 1 l 

seg~ l pseudocr1ter1o J 

Las reglas adoptadas para que ak sf a 1 y ak sd a 1 se espe
cifican en el diagrama de flujo de la f1gura II. 

Fase 2 (Para problemas del tipo P~) 
Como en el caso de ELECTRE III se realizan dos procedimien
tos de ordenamiento (ascendente y descendente) mediante 
"destilación", usando el concepto de >.-calificación de una 
acción a e: A 

dada una relación de sobreclasificación robusta S, para 
cualquier B E A, la calificación de a E B estl dada por 
el número de acciones de B que son sobreclasificados por a 
("fortaleza" de a en B) menos el número de acciones de B 
que sobreclasifican a a ("debilidad" de a en B) 

Dad~ ~f, las acci?nes de B teniend~ máxima calificación son 
cal1f1cadas en pr1mer lugar. La S ha .sido concebida (como 
(ELECTRE II) para manejar los casos de empate. Las accio
nes con máxima calificación dentro de sd son removidas an
tes de realizar una nueva iteración 

Se procede con la misma regla para determinar la clase si
guiente del ordenamiento. Esto implica recalcu~ar las ca
lificaciones, en tanto que la remoción de acciones induce 
cambios en ellas. 

'El proce'dimiento termina cuando todas las acciones ha"' ·si
do ordenadas 

El ordenamiento ascendente se construye con el mismo p • .i. .. -
cipio, pero en orden inverso, es decir, buscando acciones 
que tengan la mínima calificación dentro de los conjuntos 
B 

Como anteriormente, P y P pueden ser diferentes. Con el 
objetivo de obtener un orden parcial débil sobre A se adop
ta 1~ siguiente relación bin~ria~ 

. 
• 

• ' '<; 
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ak y a empatados: si y sólo si aparecen así en los 
dos or!enamientos 

si y sólo si no están empatados 
a ak en algún ordenamiento. 

3. CO~!ENTARIO FINAL 

En la literatura se han presentado análisis comparativos del 
desempeño del enfoque basado en relaciones binarias frente a 
otros en problemas específicos; en paTticular: Roy, B; 
Bouyssou, D. (1983); lolassam, B; Askew, I. (1982); Cheslow, M. 
(1980); Gershon, M; Duckstein, L. (1983); Pearman, A.D. 
(1979); Antún, J.P; (19Sl} y Antún, J.P; (1987). 

En todos los casos se destaca la ventaja de ese enfoque en 
situaciones reales, por i) la no existencia de restricciones 
en la formulación y métrica de los diferentes criterios, 
ii) en algunos casos por la no necesidad de explicitar pesos 
relativos de éstos (lo cual permite al decisor no reve)ar 
aspectos políticos), y iii) por proveer información suficie~ 
te para la toma de decisiones. 

# .. 

.. 
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RESUMEN 

La presente tesis describe un método que permite abordar problemas de toma de 
decisiones en situaciones no estructuradas complejas. Esta metodologia ha sido_·· 
probada ampliamente, se apoya básicamente en los conocimientos y experiencias • 
que el usuario posea acerca de la problemática. No es simplemente una técnica, se 
trata de un procedimiento general para tratar con problemas no estructurados, en ,:. 

donde la toma de decisiones resulta compleja por las múltiples componentes 
involucradas. 

El Procedimiento de Análisis Jerárquico (PAJ) proporciona los medios requeridos 
para pensar de forma diferente ante la solución de problemas, habilitándonos para 
tomar decisiones efectivas ante supuestos complejos, al simplificar y motivar 
nuestro proceso natural de toma de decisiones. Básicamente el PAJes un método 
que divide a los problemas complejos de situaciones no estructuradas en sus 
diversos componentes, rearreglándolos en un orden jerárquico y asignando valores 
numéricos acorde a la importancia relativa, para después aplicar un proceso de 
cálculo que sintetiza los juicios; el propósito es determinar qué variables de la 
problemática poseen mayor prioridad, para de esta forma ejercer las acciones que 
nos permitan la consecución de situaciones o resultados deseados. La necesidad de 
asignar valores numéricos a las variables del problema permite a los tomadores de 
decisiones mantener patrones. de pensamiento coherentes, para de esta forma 
alcanzar una conclusión. El PAJ también brinda una forma efectiva de toma de 
decisiones en grupo, mediante la imposición de una disciplina en el proceso de 
pensamiento grupal. Las aplicaciones más importantes del procedimiento están 

· relacionadas con la planeación, asignación de recursos y toma de decisiones con 
beneficio/costo; para ello se recomienda prestar especial interés en la estructuración 
del problema (en forma jerárquica), asi como en la asignación de prioridades. 

El reporte se desarrolla como sigue: En el primer capitulo se describen las bases del 
proceso de análisis jerárquico, mientras que en el segundo se analizan y estructuran 
las jerarquias de una variedad de problemas. El tercer capítulo efectúa el 
correspondiente análisis del PAJ para casos específicos. El cuarto capitulo se centra 
en aspectos de planeación y el último en la solución de conflictos. Las conclusiones 
se detallan en el capitulo seis y se desarrolla un anexo en el que sedescriben los 
conceptos analiticos usados y el programa de computadora. 
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INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas la toma de decisiones, que cotidianamente enfrenta una 

organización, se ha vuelto más compleja, debido a la multiplicidad de factores 

involucrados, tanto cualitativos como cuantitativos, así como la necesidad de mantener 

consistencia en las decisiones que se emiten. Por otra parte, el juicio empleado en cada 

situació_n problemática depende de la totalidad de experiencias e impresiones del 

problema, aunque existen aspectos que son diffciles de justificar lógica y rigurosamente. 

Es por ello que al tratar con problemas no estructurados en lo social, económico y 

político, necesariamente debemos jerarquizar nuestras prioridades respecto a los 
aspectos o factores que se manejan. También es conveniente efectuar concesiones que 

permitan lograr acuerdos, aunque es diffcil evitar que surjan diferencias respecto a los 

objetivos planteados, particularmente ante supuestos complejos donde un amplio margen 

de error es posible cometer. 

Los tomadores de decisiones suelen llegar a confundirse ante la diversidad de 

información que se les proporciona y a la diferencia de opiniones o hechos 

contradictorios que suelen surgir, lo que hace diffcil lograr un compromiso. También se 

ha observado que el proceso de pensamiento intuitivo, tan útil en las rutinas de la vida 

diaria, puede conducirnos a resultados equivocados ante situaciones complejas, donde 

la fuente de recursos y opiniones son diversas. De ahí la necesidad de articular y poner 

en claro las suposiciones, para ver si lo que pensamos y sentimos nos conduce a los 

résultados que deseamos. 

La mayoría de las personas cree que la vida es tan compleja que para dar solución a los 

problemas es necesario una forma complicada de pensamiento; sin embargo, pensar en 

forma sencilla resulta ya embarazoso, véase la dificultad que se tiene al tratar de 

examinar una colección de ideas sencillas al mismo tiempo. Entonces, ¿cómo es de 

esperarse que alguien pueda abordar los problemas complejos, que implican gran 

cantidad de factores? Lo que se requiere no es una forma de pensamiento complicado, 

más bien se necesita ver a los problemas en forma estructurada, a través de una 

configuración que refleje la interacción e interdependencia de los factores y que nos 

permita pensar de manera sencilla. Esta forma de pensamiento debe ser accesible y 

confiable a cualquiera que tenga un problema de toma de decisiones, sin restringir 

nuestra capacidad innata de razonamiento. 

1 



Más y más personas encuentran diffcil depositar su confianza en la forma de 

pensamiento int!Jitivo, que caracterizan a las decisiones de los líderes, ante situaciones 

complejas; sin embargo, los mecanismos interiores de los tomadores de decisiones 

necesitan ser articulados y comprendidos. A semejanza del lenguaje mismo y de las 

reglas de pensar que han sido organizadas (sistematizadas). de igual manera necesitamos 

organizar nuestro proceso de pensamiento, para que nos conduzca a buenas decisiones. 

Debemos ser capaces de decir que dada la información de una situación problemática, 

estamos de acuerdo con el método de toma de determinaciones (aunque no 

necesariamente con la calidad de la decisión); con ello se tendría una herramienta 

común, en vez de estar tratando a los problemas de toma de decisión como un 

fenómeno complicado o místico. 

2 



EL PROCESO DE ANÁLISIS JERÁRQUICO 1 

La metodología del análisis jerárquico permite efectuar decisiones considerando el 
entendimiento de lo • precausar, esto es, según los sentimientos y juicios que tenemos sobre 
las variables o factores que afectan la problemAtica. Es por ello que cuando se elabora una 
jerarquía de la problemática, habrá que incluir los suficientes detalles relevantes, que 
permitan describir el problema como un todo; se debe considerar las condiciones que rodean 
al problema, identificar los atributos que contribuyen a la solución; identificar a los . 
participantes del problema. El reordenar las metas, atributos, supuestos e implicaciones de 
una jerarquía sirve para dos propósitos: a) proporciona un punto de vista general de las 
relaciones complejas inherentes en la problemática y bJ permite a los tomadores de 
decisiones valorar si las personas están comparando supuestos del mismo orden de 
magnitud. 

En la primera sección del capitulo se induce al procedimiento o proceso de análisis jerárquico, 
mientras que en la segunda se describen los principios básicos en que se basa. Las 
características básicas de ·este proceso se discuten en la tercera sección y se analiza en 
detalle el concepto de jerarquía y su relación con el proceso de pensamiento. 

1.1 ¿Qué es el Proceso de Análisis Jerárquico? 

Empezaremos a involucrarnos en el proceso de análisis jerárquico (PAJ) considerando la 

siguiente problemática. A una cierta región ribereña se le presenta la posibilidad de 

urbanización, con las consecuencias que ello implica ¿La cuestión es qué acciones deberían 

tomar las personas de dicha región para preservar la calidad del medio ambiente?, ¿estarían 

dispuestos a la urbanización, así como inversión de dinero para prevenir el deterioro?, ¿ó 

debería limitarse el proceso de urbanización?. 

Los planificadores que estuvieron a cargo del problema optaron por el uso del PAJ y para ello 

primeramente se definió cuidadosamente la situación -incluyendo todos los elementos 

relevantes-. Después se estructuró a dichos elementos en una jerarquía de niveles (figura 

1-1 ). En esta estructura el nivel superior contiene el objetivo global, que es el de proteger 
la calidad del medio ambiente, mientras que el nivel inferior contiene los planes alternativos 

que contribuyen positiva o negativamente al objetivo principal, a través de sus impactos en 

los criterios intermedios (niveles). En el presente caso las alternativas a considerar son: Al 

dejar al área sin urbanización; Bl permitir una urbanización parcial; y Cl tolerar una 

urbanización total. Un nivel abajo del foco u objetivo principal se·encuentran los dos criterios 

básicos de evaluación, que son: 1 l criterio de estética, que se subdivide en tres propiedades: 

Nivel de vida, inalterabilidad y no ruidos y disturbios; 2) criterio hidrológico, que se subdivide 
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en: no-inundaciones, calidad del agua y canales de conducciones naturales. Esta jerarquía, 

en forma gráfica describe la interdependencia de los elementos en el problema; obsérvese 
que se aislan los factores relevantes, así como de que se desglozan en un contexto amplio 

de sus relaciones con los demás elementos del sistema. 

Nivel 
de 

vida 

Calidad del Medio Ant>iente 

Estética Hidrológico 

lnaltera- No ruidos No Calidad 

.. ~kA/7-
No 

urbanizar 
(A) 

Urbanización 
pardal 

(8) 

Urbanización 
total 

(C) 

Figura 1- T. Jerarqufa de fa Región Riberefla del Rfo Brandwiné. 

Canales de 
conducción 
naturales 

• 

Después de desarrollar la jerarquía, los planificadores juzgaron la importancia relativa de los 
elementos por pares, calificando dichos juicios mediante una asignación de números que 
varían del 1 al 9. Para aquellos supuestos que se encuentran en un callejón sin salida, dada 
la diferencia de juicios en las personas, debe ponerse especial cuidado, ya que estas suelen 
defender sus puntos de vista con diferente intensidad. Con frecuencia las palabras o 

argumentos lógicos por sí solos no son capaces de expresar las sutilezas de un sentir 
profundo de las cosas, pero dichas diferencias pueden ser medidas a través de números, 
como se verá posteriormente. Después de debatir con compromisos, los planificadores 
determinaron la prioridad de los elementos en la jerarquía, los cuales se sintetizaron, a través 
de un proceso matemático, para así obtener un conjunto de prioridades relativas. El plan o 

alternativa con mayor deseabilidad será aquel de mayor prioridad; para el caso de nuestro 
ejemplo_-aunque aquí no se muestran las operaciones- fue el plan 8. 

Conviene señalar que, como en la mayoría de los problemas, los juicios de importancia 
relativa de cada uno de los elementos fue hecha por personas que conocían la problemática. 
En general, el PAJ brinda un procedimiento para la prueba de consistencia en juicios, pues 
aún los expertos suelen cometer errores. 
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1 .2 Principios de un Pensamiento Analítico · 

En la solución de problemas mediante el análisis lógico se distinguen tres principios: principio 

de desarrollo de jerarquías, asignación de prioridades y consistencia lógica. Estos están 
presentes en el proceso de análisis jerárquico y una descripción de los mismos se da a 

continuación. 

Desarrollo de Jerarquías 

El hombre es capaz de. percibir cosas e ideas, los identifica para después comunicarlas; para 

un conocimiento detallado, la mente estructura las realidades complejas en sus partes 
constitutivas y éstas a su vez en otras partes, y así sucesivamente en la estructura 

jerárquica. El número de partes en una estructura jerárquica variará entre cinco y nueve; en 

el problema anterior, el objetivo de calidad del medio ambiente se estructuró en seis 
elementos: nivel de vida, inalterabilidad, no-ruidos y disturbios, no-inundaciones, calidad 

del agua y canales de conducción naturales. Al agrupar la realidad en elementos homogéneos 

y subdividir éstos a su vez en otros subgrupos podemos integrar una gran cantidad de 

información, que sirve para estructurar un problema y formar un escenario completo, que 
contemple al sistema como un todo. 

Asignación de Prioridades 

También el hombre posee la habilidad de percibir las relaciones que existen entre las cosas 

que observa, compara por pares cuestiones similares de acuerdo a ciertos criterios, para así 

discriminar según una intensidad de preferencias. Después sintetiza sus juicios, ya sea a 

través de la imaginación o con el empleo del PAJ, para generar el conocimiento del sistema 

como un todo. 

En el ejemplo anterior los planificadores establecieron relaciones entre los elementos de cada 

nivel de la jerarquía, al comparar los mismos por pares; dichasrelaciones representan el 

impacto relativo de los elementos sobre el nivel inmediato superior. El resultados del proceso 

de discriminación es un vector de prioridades, o de importancia relativa, de los elementos 

con respecto a cada propiedad. La comparación de pares de elementos es efectuada para 

cada nivel. La etapa final es considerar a toda la jerarquía; al ponderar los vectores de 

prioridades, el resultado es un conjunto de prioridades netas que ponderan a los elementos 
del último nivel; esto es, las alternativas de solución. 
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Consistencia Lógica 

El hombre tiene la habilidad de establecer relaciones entre objetivos e ideas que resulten 
coherentes. Consistencia significa dos cosas.la primera es que ideas u objetos similares sean 
agrupados acorde a su homogeneidad y relevancia; por ejemplo, el mármol y la uva pueden 

ser agrupados por su tersura, pero no por su sabor. El segundo es lo relacionado con la 

intensidad de las relaciones que guardan las ideas u objetos; asr por ejemplo, si el criterio es 
,"lo dulce" y se dice que la miel es cinco veces más dulce que el azúcar y que el azúcar es 
dos veces más dulce que la melaza; entonces, para ser consistentes, la miel es diez veces 
más dulce que la melaza; por otra parte, si se dice que la miel es cuatro veces más dulce que 
la melaza se estará cayendo en inconsistencia, por lo que habrá necesidad de repetir el 
proceso, si es que se desea obtener mayor exactitud. 

Al hacer uso de los principios imteriormente descritos, el PAJ incorpora los aspectos 
cualitativo y cuantitativo; lo cualitativo para definir al problema y su jerarquía, y lo 
cuantitativo para expresar juicios y preferencias consistentemente; el proceso está diseñado 
para integrar estas propiedades duales de manera coherente. 

La Necesidad de Medir en Forma Generalizada 

De igual forma que somos capaces de distinguir y medir relaciones físicas. como longitud, 

tiempo, entre otros, debemos ser capaces de distinguir las relaciones entre las cosas 
abstractas; pues contamos con lo necesario para sentir y discriminar las relaciones que 
guardan los elementos de un problema, esto permitirá determinar que elementos poseen 
mayor impacto sobre los resultados· deseados. Al tratar con aspectos concretos como la 
reparación de un automóvil es posible sentir la variabilidad de impactos a través de nuestros 

sentidos. al escuchar fallar el motor o revisarlo. Es por lo que para determinar la intensidad 
de los impactos de los componentes de un sistema debemos realizar algún tipo de medición 
(con base a escalas). que cuente con unidades como kilogramo, segundo. metro, entre otros. 
Sin embargo. sucede que las escalas tradicionales están limitadas cuando se trata de medir 
las ideas; lo anterior es importante ya que los aspectos sociales. políticos, entre otros. no 
fácilmente (por no decir nunca) podemos ponderarlos, como solemos hacer con los aspectos 

físicos o económicos. La cuestión es ¿qué podemos hacer? Podemos idear una escala para 
medir cualidades intangibles, a semejanza de lo que se hace con ias cualidades físicas. 

Esta nueva forma de ponderar cualidades intangibles deberá servir inclusive en áreas donde 
. ' 
ya se tienen unidades de medida. para así poder validar el método. Los ejemplos que 

describiremos muestran el uso de la nueva escala. 
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1.3 El PAJ: Un Método Flexible para la Toma de Decisiones 

El proceso de análisis jerárquico es un modelo flexible que permite a los individuos o grupo 

de individuos compartir ideas para definir un problema, así como la ponderación de la 

solución deseada. También prueba la sensibilidad de la solución o resultados, ante cambios 
en la información. El método está diseñado para manejar la naturaleza humana, por lo que 

no forza a una forma de pensamiento, que podrfa violar nuestros mejores juicios. El PAJ es 

una herramienta poderosa, pues permite abordar problemas tan complejos como los de tipo 
político y socioeconómico. 

El PAJ incorpora los juicios y valores de las personas en una forma lógica. Para ello depende 

de la imaginación, experiencia y conocimientos, para estructurar la jerarquía de un problema 
en base a la lógica, intuición y experiencia, para así generar juicios. El PAJ muestra cómo 

conectar los elementos con aquellas partes del problema, para la obtención de resultados que 

contemple los aspectos como un todo; es un proceso para identificar, entender y establecer 
la interacción de los componentes de un sistema en forma global. 

Para definir problemas complejos y desarrollar juicios sensatos, el PAJ debe ser un proceso 

repetitivo o iterativo en el tiempo; pues, difícilmente podría esperarse soluciones instantáneas 

ante problemas complejos, en donde interviene un largo periodo de tiempo. El método es lo 
suficientemente flexible como para permitir revisiones -ya sea para expandir los elementos 

de la jerarquia o efectuar cambios en sus juicios. Cada iteración considera el surgimiento de 

una hipótesis y su respectiva valuación; donde los refinamientos progresivos de hipÓtesis 
conducen a un mejor entendimiento del sistema. 

Como característica relevante, el PAJ proporciona una estructura de participación en grupo, 

ante la toma de decisiones o solución de problemas. Como es de esperarse, las ideas y 

juicios pueden ser cuestionados para su fortalecimiento o debilitamiento, mediante las 
evidencias que otras personas presentan. La manera de dar forma a realidades no 

estructuradas es a través de una participación, transacción y compromiso. En otras palabras, 
la conceptualización de cualquier problema mediante un proceso de análisis jerárquico 

requiere que uno considere ideas, juicios y hechos aceptados por otros, como aspectos 

esenciales de un problema. Una participación en grupo puede contribuir a la validación global 

de los resultados, aunque quizá no sea fácil su implementación, si los puntos de vista 

divergen ampliamente. 

Se afirma que el PAJ puede ser aplicado a problemas reales y es particularmente útil en 

asignación de recursos, planeación, análisis de impactos políticos y solución de conflictos. 
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1.4 Las Jerarquías: Una Herramienta de la Mente 

Los sistemas complejos pueden comprenderse mejor mediante un desmembramiento del 

problema en sus partes constitutivas, estructurando los elementos jerárquicamente y 

efectuando la combinación de juicios (sintetización) en base a la importancia relativa de los 

elementos de cada nivel, para obtener un conjunto de prioridades globales. 

Las jerarquías son una herramienta fundamental de la mente humana. Esto implica identificar 

los elementos que intervienen en un problema, formando grupos homegéneos con los 

elementos y rearreglando estos elementos en diferentes niveles. Las jerarquías más simples 

son las lineales, que ascienden o descienden de un nivel a otro, tal como sucede en las 

jerarquías de la física, por ejemplo los átomos en moléculas, las moléculas en materia y así 
en forma sucesiva; las más complejos son las jerarquías de redes, que poseen elementos 

interactuantes, tal como los sistemas que representan el proceso de aprendizaje en un niño. 

Clasificación de las Jerarquías 

Las jerarquías pueden dividirse en dos clases: estructural y funcional. En las jerarquías 

estructurales los sistemas complejos se estructuran por sus partes constitutivas, en orden 
ascendente, según sus propiedades estructurales, tal como tamaño, forma, color o edad. 

Una jerarquía estructural del universo podría ser el conceptualizar a éste como compuesto 

de galaxias, estas a su vez de constelaciones •. sistemas solares, planetas y así hasta llegar 
a átomos, protones. Las jerarquías estructurales están íntimamente ligadas con la forma en 

que nuestro cerebro analiza lo complejo, al particionar los objetos que percibimos a través 
de nuestros sentidos en "racimos" (agrupamiento de elementos), subracimos y así hasta 

pequeños subracimos. 

En contraste, las jerarquías funcionales dividen al problema complejo en sus partes 

constitutivas, acorde a una relación esencial. Cada conjunto de elementos en una jerarquía 

funcional ocupa un nivel en la jerarquía. El nivel superior, al que denominaremos foco, consta 

de un único elemento: que es el objetivo general. Los niveles subsecuentes pueden tener 

diversos elementos, aunque su número es por lo general -entre cinco y nueve-. 

Como los elementos de un nivel se comparan entre sí, por pares de acuerdo al criterio que 

se encuentra en el nivel superior, los elementos de un nivel deben ser del mismo orden de 
magnitud o importancia; si surge una disparidad entre ellos y ésta es grande, entonces los 

elementos pertenecen a niveles diferentes: por ejemplo, no podemos efectuar una 

comparación precisa entre dos tipos de trabajo, cuya realización difiere en dificultad por un 

factor de 100, pues nuestros juicios subjetivos pueden conducirnos a errores significativos. 

Debido a que las jerarquías representan la forma en que nuestra mente analiza lo complejo, 
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las jerarquías deben ser suficientemente flexibles para poder tratar con lo complejo. Los 

niveles en una jerarquía deben estar conectados, a semejanza de las células que se unen para 
formar un tejido y realizar cierta función. 

Desarrollo de Jerarquías 

No existe una regla general para la construcción de jerarquías; lo que se brinda a 
continuación no constituye un marco predefinido, es más bien un estfmulo al pensamiento 

acerca de qué jerarquía seleccionar; cuántos niveles y tipo de elementos incluir en los 
niveles; el número de niveles y elementos pueden ser más o menos el mismo que se 

muestran en los ejemplos aquí descritos. 

La variedad de los ejemplos que se muestran sugieren enfoques·con que pueden abordarse 

los problemas mediante del PAJ; pues lo único que nos limita es nuestra experiencia y sentir 

de las cosas, y procurar evitar no autolimitarnos por lo marcado en un diccionario. Un 

lenguaje limitado en vocabulario presenta problemas de ambigüedad y puede no representar 

adecuadamente las experiencias humanas; reconocer dichas limitaciones puede conducirnos 

a innovar y crear un vocabulario, así como otros símbolos, como sucede en las 

computadoras. ' 

El enfoque para construir jerarquías depende del tipo de decisión a efectuar; por ejemplo, si 

se trata de escoger entre alternativas, debemos partir del nivel inferior, listando las 

alternativas; el nivel próximo podría consistir de los criterios para juzgar las alternativas. 
Ejemplo suponga que se tiene la posibilidad de elegir la compra de un carro ~figura 1-2). Las 

alternativas formarán el nivel inferior de la jerarqufa. Los criterios en términos de qué las 

alternativas serán juzgadas generarán el segundo nivel, que podrfa incluir: salario adecuado, 

prestigio, necesidades básicas, comodidad, satisfacción de otros requerimientos, ahorro 

considerable de gastos y libertad de preocupaciones. Las prioridades de estos criterios 

podrfan juzgarse en términos de su contribución al foco, que es "satisfacción total", 

Obsérvese que una vez desarrollada la jerarqufa, no significa que ésta sea la definitiva, pues 

puede variar con miras a incorporar nuevos criterios, que con anterioridad no habían sido 

considerados como importantes. Después de jerarquizar los criterios y se calculen las 

prioridades globales, podrfamos aún tener dudas acerca de la decisión final, en este caso 

podrfa acudirse nuevamente al PAJ para efectuar, si se desea, algunos cambios en nuestros 

juicios acerca de la importancia relativa de los criterios. Con esto y si la alternativa que 
teníamos previamente aún resulta ir de repunte, en las prioridades globales, podrfamos decir 

que ésta serfa la elección correcta. 
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Satisfacción 
total 

Salario Prestigio Necesidades Comodidad Satisfacción Ahorro Libertad 

~~~~~~r·~-
Porche Mercedes Tri"'l>h Datsl.l"'' Corvette 

Figura 1-2. Jerarqufa para elegir un carro deportivo. 

En ocasiones los criterios mismos deben ser examinados a detalle, esto es posible si se 

inserta un subcriterio entre los criterios y las alternativas. Por ejemplo, para elegir una 

escuela entre tres posibles alternativas, diversos criterios pueden ser empleados, como: 

educación, cultural y aspecto social (figura 1-3). El criterio educativo podría ser subdividido 

en subcriterios de: al calidad del profesorado. 2) nivel estándard de los estudiantes. 3) 

disciplina, 4) nivel escolar y 5) ambiente de aprendizaje; los otros subcriterios de forma 

similar pueden ser subdivididos. En estos casos los subcriterios deben ser comparados en 

términos del conjunto al cual pertenecen y no con algún otro criterio. En tal caso la jerarquía 
se le denomina incompleta, debido a que los subcriterios no se comparan en términos de 

todo los criterios del nivel superior. 

No existe límite en el número de niveles de una jerarquía; pues si se tiene dificultad al 

comparar los elementos de un nivel en términos de los elementos del nivel superior, lo que 

debería preguntarse es en qué términos pueden compararse, para así generar un nivel 

intermedio que facilite las comparaciones, obteniéndose con ello mayor precisión en los 

juicios. Después de lo anterior puede hacerse nuevamente la .Pregunta: ¿Qué tanto 
contribuye un elemento respecto a otro, en la satisfacción del criterio del nivel superior?. 
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Educacional 

Calidad del 
profesorado 

Nivel estandard 
de los estudiantes ~ 

Disdpl ina 

Nivel 
escolar 

Anbiente de 
aprendizaje 

Escuela A 

Elegir la mejor escuela 

Cultural 

~ 
Escuela 8 

Figura 1-3. Jerarqufa para elegir fa mejor escuela. 

Social 

A 

Escuela C 

La profundidad de los detalles depende de qué tanto conocimiento se tenga acerca del 

problema y qué tanto se gana al hacer uso de los conocimientos, sin necesidad de cansar 

a la mente. 
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FORMULACIÓN DE PROBLEMAS 2 

El proceso de análisis jerárquico busca apoyar nuestro proceso natural de pBnsamiBIIto, 811 la 
conceptualización y anáDsis de problemas de toma de decisiones. Es un proceso que identifica 
parámetros y actitudes básicos del pensamiBntO humano y los sintetiza. EmpiBB de manera 
congruente los aspectos cualitetivos y cuantitativos que subyacen en une problemática. Una 
manera de familiarizamos con Bl arte de formulación de problemas, esto es, con el formato de/ 
PAJ, es describir una variedad ·extensa de problemas y su co"espondiente formulación. Los 
ejemplos que a continuación se decribBII consideran diversas problemáticas y se espera que 
sirvan de experiencia para el análisis de otros problemas. 

Ejemplo 1: Rentar o comprar un equipo. Se tiene necesidad de adquirir un equipo 
para las actividades de una compañía y el problema es decidirse por rentar o comprarlo. Un 

primer paso para tomar una decisión adecuada es expresar explícitamente los factores que en 

ello intervienen. Usando la metodología del análisis jerárquico, la problemática quedaría 

representada como se muestra en la figura 2-1 , donde pueden observarse los distintos factores 

involucrados y los niveles jerárquicos correspondientes. 

Al ·asignar prioridades -expresadas en forma numérica- a los elementos de un nivel respecto al 

factor de un nivel previo y determinar la prioridad compuesta, es posible, en forma relativa, 

determinar la contribución de los factores de un nivel al bienestar global de la compañía. 

Haciendo extensiva esta lógica, a todos los niveles, podremos determinar qué alternativa es 
preferible. Obsérvese que este ejemplo considera tanto beneficios tangibles como intangibles, a 

diferencia del enfoque clásico que solo considera aspectos cuantitativos y difiere los cualitativos 

al juicio final del tomador de decisiones. 

Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2; 
Beneficios 

Nivel 3: 
Factores 

Nivel 4: 
Situación de 
la Corl1)8ñfa 

Nivel 5: 
Alternativas 

Conveniencia 

Benef. económicos Benef. intangibles 

Asignación Incrementar Incrementar Asignación Seguridad Mejorar la 
eficiente activos y globalmente eficiente económica imagen de 
de fondos recuperación los recursos de personal ~ La c~ñfa 

~ rr ~;;r-- / \7/ 
Estatus Disponibilidad Centralización 6 Ventajas de 
financiero de capital de descentralización iq:uestos 
de la producción 
c~ñfa 

~ 
C~rar Rentar 

Figura 2- 1. Jerarqufa para decidir si comprar o rentar. 
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Ejemplo 2: Selección de personal. Considere la problemática de escoger una 
persona para ocupar un puesto directivo. Suponga que dicha selección evalúa la educación 
del aspirante asf como sus habilidades gerenciales. técnicas y personales. Se evalúa los 

resultados que podrían obtenerse de cada una de estas habilidades para cada uno de los 
candidatos. Una manera de efectuar esta decisión es usando el análisis jerárquico concretado 
en la figura 2-2. Una vez que todos los candidatos han sido entrevistados y el grupo se ha 
reducido al mínimo, de tal forma que los candidatos estén en igualdad de posibilidades, se 
jerarquizan con respecto a cada característica. La prioridad compuesta de cada candidato 

representará la superioridad relativa de él o ella, respecto a los restantes, en base a los 
juicios empleados. Esto conllevará a la mejor decisión. 

Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 
Educación 
y desarrollo 
de habiLidades 

Nivel 3: 
Habilidades 

Nivel 4: 
Alternativas 

Educación 

candidato 1 

Elegir 1r1 
candidato 

Habilidades 
gerenciales 

Habilidades 
técnicas 

Candidato 2 

Habilidades 
personales 

candidato 3 

Figura 2-2. Jerarqula para elegir un candidato a gerente. 

Ejemplo 3: Elegir una carrera profesional. Suponga que desea elegir la cimera 
profesional que satisfaga los aspectos intelectuales, financieros y personales que usted se 
plantea. Como es de esperarse, estos aspectos requieren de aprendizaje, desarrollo personal, 
ambiente de trabajo, compañerísmo y prestigio del campo de estudio. Analizando a cada una· 

de las posibles profesiones bajo este esquema, podemos representar la problemática -usando 
el enfoque de análisis jerárquico- como se muestra en la figura 2-3, donde pueden 

observarse los distintos niveles en que han sido colocados los diversos factores que afectan 
la selección. 
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Nivel 1: Elegir una carrera 
Foco 

Nivel 2: Intelectual Financiero Social Personal 
Factores 

~/ /\-;/\ 
~~~~ii1;, 

Nivel 3: 
Subfactores 

Nivel 4: Carrera A Carrera B 
Alternativas 

Carrera C Carrera D Carrera E 

Figura 2-3. Jerarqula para elegir una carrera. 

Ejemplo 4: Seleccionar una escuela. un problema semejante al discutido en el 
ejemplo anterior, es la selección de la escuela donde realizar los estudios que uno requiere, 
de acuerdo a los intereses y criterios que se juzguen convenientes. Una forma esquemática 
de representar esta problemática se muestra en la figura 2-4. 

Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 
Criterio 

Nivel 3: 
Subcriterios 

Nivel 4: 
Alternativas 

Selección de escuela 

Educativo· 

Calidad del 
profesorado 

Vocacional 

Capacitación 
personal 

Generalidades Calidad 
estándard de los 

instructores 

Ohcipl ina 

Prestigio del 
colegio 

AQ:)i ente de 
aprendizaje 

-~ 

Escuela A 

Deportes 

Feci l idad 

Instrucción 

Prestigio 

Cultural 

Música 

Social 

Arrbi ente de 
coopañed smo 

Artes clásicas 

Dramatismo 

Escuela B Escuela C 

Figura 2-4. Jerarqula para elegir la mejor escuela . 
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Ejemplo 5: Elegir un equipo de cómputo. En la selección de un equipo de 
cómputo para las tareas cotidianas de la oficina se deben considerar tanto beneficios como 
costos involucrados. Un análisis de esta decisión se muestra en la figura 2-5, donde pueden 

observarse los factores involucrados v los niveles asignados en la jerarquía para la toma de 
decisiones. El análisis de beneficios se efectúa separado del análisis de costos v al final se 
calcula la relación beneficio/costo para cada alternativa. 

Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 
Factores 

Nivel 3: 
Subfactores 

Nivel 4: 
Alternativas 

Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 
Factores 

Nivel 3: 
Subfactores 

Nivel 4: 
Alternativas 

Beneficios de una 
computadora personal 

Negocios Educativo Entretenimiento Personales 

~~~~ 
capacidad Disponibilidad 
de memoria de software 

~~ ~~je 
Méquina A Máquina B Máquina e 

Costos en una 
conp.~tadora personal 

Económico Sicológico Ideológico 

Capa e i dades 
especiales 

~ 

~ ~ 
Gastos 
en 
memoria 

<::::::: 

Erogación Gasto Frus· Fatiga no disponi· 
monetaria de tración bil idad de 

~ ~--~--~ ~~~~~i-
1 / ""-! =7 

Máquina A Máquina B Máquina e 

Figura 2-5. Jerarqufas para seleccionar una computadora personal. 

Sin _P.)SÍ
billdad 
educativa 

Ejemplo 6: Decidir por un procesador de textos. Suponga que tenemos un 
computador v que sedesea elegir el programa procesador de textos que resuelva las tareas 
de una oficina. Un análisis de beneficios v costos -por separado- asociado a cada una de 
las alternativas v factores considerados se muestra en la figura 2-6. La toma de decisiones 
final se efectúa basada en la relación beneficio/costo. 
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Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 
Cd teri o 

Nivel 3: 
características 
propias 

Nivel 4: 

Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 
Criterio 

Nivel 3: 
Alternativas 

Beneficios 

Ahorro de Manejo de calidad de Exactitud 

~~~~ 
Requerimientos Capacidad de Calidad de Requerimiento 
de entrenamiento formateo servicio de espacio 

~~----r----4 
Programa A Programa B Programa C 

Costos 

Rapidez de 
i~resión 

~ 

Entrenamiento 

~ 
Programa A Programa B Programa C 

Figura 2-6. Jerarqufa para elegir un procesador de textos. 

Ejemplo 7: Selección en proyectos de inversión. En el caso de selección de 
un proyecto de inversión financiera, es usual considerar el criterio de beneficio/costo 
asociado a los proyectos disponibles. Un ejemplo de esta problemática se tiene en la figura 
2-7. En la jerarquía de beneficios se consideran tres posibles escenarios, que tienen acción 
directa en el futuro del proyecto. Es probable que la compañía base sus decisiones en cierto 
número de consideraciones, cuyos impactos dependen de los escenarios. Debido a que las 
prioridades globales son un reflejo de la importancia relativa de los factores, los proyectos 
se jerarquizan acorde a su contribución con estos factores. Las prioridades globales 
resultantes indicarán una medida relativa de los beneficios que se obtienen de ellos. 

En la jerarqufa de costos, se determina la importancia relativa de los factores que la 
compañía podría evitar o minimizar. La superioridad global resultante de los proyectos dará 
medida de la contribución negativa de estos proyectos. La relación beneficio/costo indicará 

la superioridad de los beneficios sobre los costos en forma de escala. El proyecto con mayor 
beneficio marginal de· beneficio/costo será la mejor elección. 
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Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 
Escenarios 

Nivel 3: 
Factores 

Nivel 4: 
Alternativas 

Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 
Escenarios 

Nivel 3: 
Factores 

Nivel 4: 
Alternativas 

Toma de decisión financiera 
(Jerarqufa de beneficios) 

Pesimista Penmanecer 

~~ 
Optimista 

~ 
Incrementar la Crecimiento Afianzar Demanda I ndepe1 denc i a 
diversificación potencial posición actual econánica 

Incremento 
de la 
c~tencia 

~~ ·~~~ 
Proyecto A Proyecto B Proyecto e Proyecto D 

Jerarqufa de costos 

Pesimist~ Permanecer Optimista 

~~ 
Accidentes Relaciones Ciclos Insuficiencia 
industriales gubernamentales incontrolables de conocimientos 

~~~?/ 
Proyecto A Proyecto B Proyecto C 

Figura 2-7. Jerarqula de toma de decisión financiera. 

Ejemplo 8: Elección de una estrategia de mercado. Considere la 
problemática de seleccionar una estrategia de mercado para una empresa que maneja 
diversos productos. La decisión de la compañía depende de ciertos factores externos que son 

determinantes. ya sea para mantener su estatus. esperar un escenario optimista o pesimista. 
En su decisión la compañía toma en cuenta el crecimiento económico y riesgos, en base a 
los escenarios vislumbrados, según lo que se desea producir. 

Al asignar prioridades a los factores de un nivel, con relación a los factores del nivel 
superior, y determinando prioridades globales, se haya la influencia relativa, factibilidad, 

importancia o contribución, según lo amerite el caso. La prioridad de cada curso de acción, 
es por lo tanto una medida relativa de la postura de producción para el mercado, que 
permiten lograr el "bienestar general de la compañía". 
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Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 
Factores de 
riesgo 

Nivel 3: 
Escenarios 

Nivel 4: 
Objetivos 

Nivel 5: 
Acciones 

Bienestar de la empres~ 

Restricciones Capacidad de Inflación 

está~~/\ 

Continuar Mmiente Mi)iente 

Participar ·Beneficios Incremento 

~·~ ~~ 
Incrementar 
La promoción 
del producto A 

Eliminar el 
producto B 

Incrementar los 
precios del 
producto e 

Figura 2-8. Jerarqufa para elegir una estrategia de mercado. 

Reducción de 
vulnerabilidad 

~ 
Accesar 
nuevos 
mercados 

Ejemplo 9: Elección de una estrategia de operación industrial. 
Considere la problemática de planificar el horario de operación de las industrias, con el 
propósito de ahorrar energéticos. Una descripción conceptual de los criterios y alternativas 
considerados se tiene en la figura 2-9. Con base a lo anterior las alternativas de 
modificación se jerarquizan según los criterios del nivel superior, para determinar qué tanto 

se ven afectadas en términos relativos. Las prioridades globales resultantes indicarán la 

deseabilidad de las alternativas y la más alta prioridad indicará la decisión más aceptable. 

Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 
Criterio 

Nivel 3: , 
Alternativas 

Lograr operar la 
industrial por etapas 

Conservación Consecuencias Consecuencias Consecuencias Consecuencias 

de~~~~~?; 
Continuar 
como hasta 
hora 

Modificar 
2 horas 
diarias 

Modificar 
8 horas 
diarias 

Modificar 
un BOX de 
la producción 
diaria 

Modificar 
un ZOX de 
la producción 
diaria 

Figura 2-9. Jerarqufa para planificar horarios de operación industrial. 
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Ejemplo 10: Elección de una estrategia económica. Considere la 
problemática de planificación del desarrollo económico de un país en vías de desarrollo, 
donde la fuente principal de ingresos proviene de la venta de petróleo. Aunque el petróleo 
juega un papel importante en la economía del país, se tiene previsto que esto no sucederá 

para el año 2000; por lo que los planificadores del país deben desarrollar y evaluar una 
estrategia que contemple tal situación, usando una estructura jerárquica (figura 2-1 0). 

Para tal propósito, primero se identificaron dos escenarios factibles en base a una economía 
libre de petróleo, mismos que se prioritizan para determinar cual de los dos posee una 
influencia más dominante. Segundo, los sectores más importantes de la economía se 
priorizan, para ver el grado en que son importantes, de acuerdo a las hipótesis. Las políticas 
contempladas se priorizan con respecto a cada sector de la economía, para determinar cual 
resulta ser más efectiva. Por último, las estrategias factibles se priorizan en relación con las 
políticas, de acuerdo a beneficios. Las prioridades globales resultantes de las políticas como 
estrategia indicarán a los planificadores cual de todas las alternativas es la más efectiva y 
que es la que hay que apoyar en forma general. 

Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 
Hipótesis 

Nivel 3: 
Escenarios 

Nivel 4: 
Polfticas 

Nivel 5: 
Estrategias 

Estrategia Comercial de Desarrollo 
para el año 2000 

Carrbios mfnimos 
de polltica 
comercial 

Desarrollo Desarrollo de 
agrfcola bienes de 

Máxima posibilidad 
de polltica 

comercial externa 

Desarrollo de Desarrollo 
bienes de turfstico 

~~ ~?/ 
Di s tri buc i 6n Adecuado As i gnac i 6rr 1 nvers i 6n en 
equitativa ~leo de racional de cuestiones 

~~ ~~ ;;?' 
Permanecer 
sin canilios 

Reducción 
drástica de 
aranceles 

Suprimir los 
aranceles 

Figura 2-10. Jerarqufa para planificar una estrategia económica. 
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METODOLOGÍA NUMÉRICA DEL PAJ 3 

El presente capítulo completa el proceso de análisis jerárquico al mostrar la manera en que 
se asignan prioridades entre los elementos de una jerarquía, sintetizando nuestros juicios (a 
través de un proceso de cálculo) para producir un conjunto (vector) de prioridades relativas. 
También se verificará la consistencia de tales juicios para asf llegar a una decisión final en 
base a los resultados que se obtienen del proceso de cálculo. 

Los teóricos en sistemas resaltan que las relaciones que se dan entre problemas pueden 

siempre ser analizadas si se toma a pares. para relacionarlos entre sf acorde a ciertos 

atributos que tengan en común. El objetivo es encontrar diversas características que tengan 
una conexión. Este enfoque causal para entender lo complejo se complementa con el 

enfoque de sistemas, cuyos objetivos son determinar los subsistemas en los que las partes 

se vean conectadas. Como puede verificarse el PAJ, trata con ambos enfoques 

simultáneamente. El pensamiento sistémico está orientando a la estructuración de las ideas 
jerárquicamente y el enfoque causal (o explicativo) está orientado a la comparación a pares 

de los elementos en una jerarquía, para asf permitirnos obtener una síntesis. 

Los juicios que solemos aplicar al proceso de comparación a pares, combinan el pensamiento 
lógico con el sentir, que se desarrollan de la experiencia. El procedimiento matemático que 

se describe en esta unidad es uno de los más eficientes para llegar a una solución, en 

comparación con lo que se obtiene en forma intuitiva; aunque el resultado final no sea 

precisamente el más exacto. Si los resultados que se alcanzan a través del PAJ no satisfacen 

el juicio lógico de la experiencia, de aquellos tomadores de decisiones bien informados y 
experimentados, se hace necesario repetir el proceso reestructurando la jerarquía y 

mejorando los juicios. 

3.1 Asignación de Vc.lores y Síntesis de Prioridades 

El primer paso en la asignación de prioridades es efectuar una comparación por pares -que 

consiste en comparar los elementos de un nivel mismo en base a criterios. En el proceso de 

comparación se genera una matriz que resume nuestras preferencias, cuya estructura 
permite calcular prioridades relativas, efectuar una prueba de consistencia y obtener 

información adicional. 

Considérese el proceso de comparación por pares para un nivel X de una jerarquía. Sea el 

criterio C. el cual es empleado para la comparación por pares, y suponga que los elementos 
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comparar son: A,, A,, ... , A7; esto es, supóngase que se tienen siete elementos. 

Rearreglando a tales elementos en forma matricial respecto al criterio C podemos escribir: 

e Al A2 A7 

A7 1 

Figura 3-1. Matriz ejemplo de comparación a pares. 

El proceso .consiste en compara el elemento A, de la columna izquierda de la matriz con los 
elementos A,, A 2 , ••• , A 7 del renglón de la parte superior con respecto a la propiedad C; se 
efectúa el mismo procedimiento para el elemento A2 , hasta el elemento A7 , de la columna 
izquierda. Para comparar los elementos pregúntese: /¿qué tan fuerte es este elemento o 

'· actividad (para contribuir, dominar, influenciar, satisfacer o beneficiar) con respecto a la 
' propiedad del elemento con que está siendo comparado?, Si el criterio que se está empleando 

para comparar es de carácter probabilístico puede hacerse la pregunta: ¿qué tan probable o 
deseable es un elemento con respecto al otro? Si los elementos son comparados por su 
preferencia entonces pregúntese: ¿con qué cantidad se encuentra, domina, afecta, entre 
otros, esta propiedad? Al estarse haciendo la proyección de resultados deseables pregúntese: 

¿qué elemento es más probable que influya en los resultados? 

Para llenar numéricamente la matriz se emplean dígito que representan la importancia relativa 
de un elemento sobre el otro. respecto a la propiedad o criterio C. La tabla 3-1 muestra la 
escala de comparación a pares que se hará uso, en ella se define y explican el significado al 
asignar valores entre el 1 y el 9 de nuestros juicios. en el proceso de comparar a pares. La 

experiencia ha demostrado que una escala de nueve elementos es razonablemente exacta 
para reflejar el grado con que podemos discriminar la intensidad de las relaciones existentes 

entre elementos. Cuando se emplea la escala en áreas sociales. sicología o contexto político. 
exprese primeramente los juicios en forma verbal y posteriormente tradúzcase a valores 

numéricos; su validez podrá ser probada a través de una prueba de consistencia, que será 
descrita posteriormente, por comparación con los buenos resultados arrojados por otros 
métodos que se hayan aplicados. 
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Como es esperarse, al comparar un elemento consigo mismo, por ejemplo A, con A,, el valor 

numérico será 1 , es por lo que en la diagonal de la matriz de comparaciones se tendrá este 

tipo de valores. Es importante prestar adecuada atención en el significado de los valores al 

momento de una comparación por pares, para asr obtener resultados satisfactorios. 

Tabla 3-1. Escala de valores para la romparación a pares entre elementos. 

Intensidad de 
i~rtancia 

3 

5 

7 

9 

2, 4, 6 y 8 

Recfprocos 

Definición 

Igual importancia 
de ambos elementos 

Débil importancia 
de un elemento 
sobre otro 

Esencial o 
importancia fuerte 
de un elemento 
sobre el otro 

Importancia 
demostrada de un 
elemento sobre el 
otro 

Absoluta la importan· 
cia de un elemento 

· sobre el otro 

Valores intermedios 
entre los juicios 
adyacentes. 

Expl icad6n 

Los dos elementos contribuyeri 
igualmente a la propiedad. 

La experiencia y juicios 
levemente favorecen a un 
elemento sobre el otro. 

La experiencia y juicios 
fuertemente favorecen a un 
elemento sobre el otro. 

Un elemento fuertemente 
favorecido, cuyo dominio 
está demostrado en la 
práctica. 

La evidencia que favorece a 
un elemento sobre el otro es 
del mayor orden posible de 
afirmación. 

un compromiso es necesario 
entre los dos juicios. 

Si la actividad i posee uno de los valores 
descritos y cuando éste es COfl1larado con la 

_actividad j, entonces j será poseedor del 
valor recfproco respectivo cuando sea 
COfl1l8rado con i . 

Ejemplo: Elegir un tipo de automóvil 

Supóngase que se desea decidir cual de tres carros nuevos -Chevrolet, Thunderbird y 

Lincon- comprar, según el criterio comodidad. La matriz de comparación por pares, según 

apreciaciones de X persona que resulta para el criterio "comodidad" es: 

Comodidad 

Chevrolet (C) 

Thunderbird (T) 

Lincoln (L) 

e 

1 

2 

4 

T 

1/2 

1 

2 

L 

1/4 

1/2 

1 

Figura 3-2. Matriz de comparación para tres tipos de carro. 
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En dicha matriz se tienen nueve entradas, tres de las cuales son 1's, tres son valores 

recíprocos, lo cual nos deja libre tres entradas que son los juicios que tenemos que hacer. 

En general, si la matriz tiene n elementos, entonces los juicios que se tienen que hacer son 

(nxn-n)/2. Es por ello que en nuestro ejemplo se tiene: (3x3-3)12 = (6)12 = 3 

La matriz se llenó de la siguiente forma. Se preguntó: ¿qué tan cómodo es el Chevrolet con 
relación a un Thunderbird7, ¿qué tan cómodo es el Chevrolet con relación a un Lincoln7 y 

¿qué tan cómodo es el Thunderbird con relación al Lincoln?, en base a la experiencia se tiene 

que el Chevrolet es 0.5 de cómodo respecto al Thunderbird y 0.25 de cómodo respecto al 

Lincoln, y el Thunderbird es 0.5 de cómodo respecto al Lincoln. Para este ejemplo solo son 
necesarias tres comparaciones, pues las tres restantes son valores recíprocos; por ejemplo, 

al comparar el Thunderbird con el Chevrolet resulta que el Thunderbird es 2 veces más 

cómodo que el Chevrolet; al comparar el Lincoln con el Chevrolet da que es 4 veces más 

cómodo y el Lincoln contra el Thunderbird resulta dos veces más cómodo; aquí puede verse 

que estos valores son recíprocos. 

3.2 Obtención de Prioridades Relativas 

Obtener el conjunto de prioridades relativas en un problema de decisiones se deben tomar 
en consideración las prioridades asignadas a los elementos, en forma simultánea, para de 

esta forma aplicar un procedimiento de cálculo que sintetiza los juicios. Con ello se obtiene 

un número que indicará la prioridad relativa del elemento asociado. Existen varias formas de 

calcular tales prioridades, lo que a continuación se muestra es un método manual; para 

matrices del orden mayor que 3 se recomienda hacer uso del programa presente en el anexo. 

El procedimiento es como sigue: dada la matriz de comparaciones por pares se obtiene la 

suma de cada columna y se divide cada elemento por la respectiva suma. Finalmente, se 

suman los valores de lós elementos por renglón y se dividen entre el número de elementos. 
Los valores así obtenidos representan una medida de las preferencias de cada alternativa. 

Para el problema de carros, descrito anteriormente, el proceso de síntesis de prioridades 

relativas se reduce a 

Comodidad e T L Comodidad e T L 

e 1 1/2 1/4 e 1/7 1/7 1/7 

T 2 1 1/2 T 2/7 2/7 2/7 

L 4 2 1 L 4/7 4/7 4/7 
\ 

Totalfcolumna 7 3.5 l. 75 

Figura 3-3. Sintetización de juicios Figura 3-4. Matriz normalizada. 
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Por último, se suman los valores por renglón y se divide entre el número de elementos que 

se suman, es decir: 

117 + 117 + 1/7 1/7 = 0.14 
3 

2/7 ± 2/7 ± 2/7 - 2/7 = 0.29 
3 

4/7 + 4/7 ± 4/7 - 4/7 = 0.57 
3 

Estos valores fraccionarios, que al sumarse dan la unidad, es lo que denominamos prioridad 

relativa, y en este ejemplo sencillo por no tener más niveles representan la medida total de 

nuestras preferencias hacia las alternativas, según los juicios individuales que se asignaron 
a las mismas. De los resultados anteriores, la prioridad relativa asociada al Chevrolet, 

Thunderbird y Lincoln son: 0.14, 0.29 y 0.57 respectivamente. Como puede verse el carro 
de mayor prioridad (preferencia) es el Lincoln, le sigue el Thunderbird; en este caso el Lincoln 

es cuatro veces más preferido que el Chevrolet y dos veces con relación al Thunderbird. 
1 

Prueba de Consistencia 

En un problema de toma de decisiones es importante conocer qué tan buena es nuestra 
consistencia, pues no es deseable que las decisiones estén en juicios de poca consistencia; 
esto hace que nuestros juicios tengan un carácter ambiguo o aleatorio. Por ejemplo, si usted 

prefiere las manzanas a las naranjas, pero las naranjas las prefiere a los plátanos, entonces 

es consistente que se diga que usted prefiere las manzanas a los plátanos. Sin embargo 

resulta que las preferencias de los individuos suele cambiar según la hora del día, estación 

del año u otras circunstancias; en el caso de las frutas puede llegarse a preferir los plátanos 

a las manzanas. 

¿Qué tanto daño puede ocasionar la inconsistencia? En cierto grado es natural que no 
seamos perfectamente consistentes; ya que al integrar nuevas experiencias, nuestras 

relaciones previas pueden cambiar. Pero si fuésemos capaces de programarnos a nunca 

cambiar, estaríamos renuentes a aceptar nuevas ideas; sin embargo, todo el conocimiento 

que el hombre ha. obtenido se apoya en una consistencia perfecta y una consistencia 

tolerable. 

Como suele ocurrir, existen actividades en la que la asignación de prioridades deben 

mantener cierta consistencia, para de esta forma generar respuestas válidas en el mundo 
real. El PAJ mide la inconsistencia global de los juicios asignados, mediante una "relación de 
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consistencia". El valor de la relación de consistencia deberá ser cuando más del10%, pues 
si se tiene una inconsistencia de más del 10% indicará que nuestros juicios tienen un 

carácter aleatorio, mismo que habrá que revisar. 

Retomando el ejemplo de los tres carros que se comparan según el criterio "comodidad". 
Supóngase que durante la asignación de prioridades y al comparar el Chevrolet con los 
demás carros se mantienen los mismo valores, pero al comparar el Thunderbird con el 
Lincoln se comete el error de asignar el valor de 0.25, por lo que el valor recíproco (tercer 
renglón, segunda columna) será de 4 (ver figura 3-5). 

Comodidad e T L 

e 1 1/2 1/4 

T 2 1 1/4 

L 4 4 1 

Figura.J-5. Matriz inconsistente. 

Siguiendo los pasos descritos anteriormente para calcular la consistencia se tiene: 

Suma 
Comodidad e T L Suma/renglón promedio/renglón 

e 1/7 1/11 1/6 0.40 0.40/3 = 0.13 

T 2/7 2/11 1/6 0.63 . o. 63/3 = 0.21 

L 4/7 8/11 4/6 1.97 l. 97/3 = 0.66 

Figura 3-6. Matriz normalizada, suma por renglones y prioridades relativas. 

El vector de prioridades resultante es 13, 21 y 66 por ciento. Según se puede apreciar, el 
vector de prioridades es aproximadamente igual al obtenido en el juicio previo; no obstante 
existen pequeñas diferencias, y la situación se complica. Cuando. los juicios resultan 

perfectamente consistentes, los valores del vector de prioridades deben ser idénticos. Un 
comentario de esto es que aunque la preferencia hacia el Chevrolet no ha cambiando mucho, 
no sucede lo niismo al comparar el Thunderbird con respecto al Lincoln. 

Cuando se tiene inconsistencia, según se observa, el valor de las preferencias cambian. La 
pregunta es ¿qué tan significativo es este cambio? Una forma de verificar la inconsistencia 
es multiplicar la matriz inconsistente por su vector de prioridades y sumar las componentes 
de este vector producto, según se muestra en la figura 3-7. 
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Comodidad 

e 

T 

L 

Comodidad 

e 

T 

L 

Ahora dividíendo: 

C(0.13} T(0.21} L(0.66} 

1 0.5 0.25 

2 1 o. 25 

4 4 1 

C(0.13} T(0.21} L(0.66} 

0.13 0.11 0.17 

0.26 0.21 0.17 

0.52 0.84 0.66 

Figura 3-7. Totalización de entradas. 

[ Hl] T [ U! l = [ Ul l 

Suma/renglón 

0.41 

0.64 

2.02 

Sumando los elementos del vector columna resultante y dividiéndolo entre el número de 

elementos que entran en la suma, se obtiene: 

3.15 + 3.05 + 3.06 = 9.26 = 3.09 
3 3 

Por convención, al valor resultante lo denominaremos .Amax (valor característico principal 6 

raíz de Perronl; a lo que corresponderá un índice de consistencia (IC) calculado como: 

( Amax -n) 
= 

n-1 
3.09- 3 = 

2 
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0.09 
2 

= 0.045 



Este valor resultante lo comparamos con un valor de tablas'; donde se obtiene que el valor 

de índice de consistencia para n=3 es 0.58 y la relación 0.04510.58 = 0.08 es un valor menor 

de JO %, lo que indica un valor de consistencia bueno. Mientras más cerca esté A.max de n, 
mayor será la consistencia del decisor. 

3.3 Ejemplos Ilustrativos 

Ejemplo 1: Bienestar Total (Sicológico) 

Supóngase que se desea determinar los elementos que tienen mayor influencia en el ·bienestar 

total" de un individuo. La persona analizada fue cuestionada únicamente acerca de sus 
experiencias en la niñez, en relación a los siguientes elementos para cada nivel (claro está que 

un historial sicológico más completo podría incluir mayor número de aspectos en cada nivel). 

Nivel 1: Bienestar total (BT) 

Nivel 2: Respeto propio (R) 

Nivel 3: 

Sentido de seguridad (S) 

Habilidad de adaptación (H) 

Muestra de afecto a personas (M) 
Ideas de severidad y éxito (1) 

Disciplina actual (0) 
Enfasis de adpatación personal con otros (E) 

Nivel 4: Influencia de la madre (IM) 

Influencia del padre (IP) 

Influencia de ambos (lA) 

La estructura jerárquica asociada al ejemplo se muestra en la figura 3-8. 

Si juicios numéricos fuesen genera'dos aleatof'!amente entre los rangos de 1/9, 1/8, 1n, ... , 1/2, 1, 2, ... , 9 y 
mediante el uso de la matriz recíproca podemos generar aleatoriamente el promedio de consistencia correspondiente, 
que según fuese el orden de la matriz aleatoria que se genere, nuestros juicios en forma numérica serfan: 

Orden de la matr;z: 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Valor de prueba o·.oo o.oo o.58 o.9o 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 
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Nivel 1: 
Foco 

Nivel 2: 

Nivel 3: 

Nivel 4: 

Figura 3-8. Jerarqula de "bienestar total" sicológico. 

Las respuestas de una comparación a pares, dispuesta en forma matricial, y sus correspondientes 

vectores de prioridades y valores característicos principales se dan a continuación. 

Para el nivel 2 

BT 

R 

S 

H 

R 

1 

1/6 

1/4 

S 

6 

1 

1/3 

H 

4 

3 

1 

de donde a = (WR, WS, WHl = (0. 701, O. 193, O. 1 06) y }.max=3 • 26 

Nivel 3 
R M D E S M D E H M D E 

M 6 6 3 M 6 .6 3 M 6 6 3 

1!6 4 3 1/6 4 3 M 6 6 3 

D 1/6 1/4 1/2 d 1/6 1/4 1/2 M 6 6 3 

E 1/3 1/3 2 1/3 1/3 2 M 6 6 3 

(0.604, 0.213, 0.064, 0.119) (0.604, 0.213, 0.064, 0.119) (0.127. 0.281, 0.128, 0.463) 
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Con lo que 
R S H 

WM ['" .604 ·"'] B = WI .213 .213 .281 
WD .064 .064 .128 
WE .119 .119 .463 

Nivel 4 

M !M lP lA !M lP lA D lM lP lA E lM lP lA 

lM 9 4 lM lM 9 4 lM 5 5 

lP 1/9 8 lP lP 1/9 1/4 lP 1/5 1/3 

lA 1/4 1/8 lA lA 1/6 4 lA 1/5 3 

(0. 721,0.21 0,0.069,) (0.333,0.333,0.333,) (0.71 3,0.061 ,0. 1 76) (0. 701,0.097 ,0.202) 

Con lo que 
M I D E 

WIM 
["721 

.333 .713 • 701] 
J.l = WIP .210 .333 .061 .097 

WIA .069 .333 .176 .202 

Las prioridades relativas final se determina al efectuar el producto ex ~ ll ; es decir: 

madre: .635 
padre: .209 
ambos: .156 

Que representa el grado con que tales factores influyen en el bienestar del individuo estudiado. 
Vale la pena mencionar que si alguna terapia habrá de aplicarse, esto deberá incluir el que se le 
aconseje ver más a su padre, para valancear la fuerte influencia maternal. 

Ejemplo 2: Elegir un Centro de Trabajo 

Para adentrarnos en problemas más complejos considérese ahora el siguiente ejemplo. Una 

profesionista, que recientemente se ha doctorado, ha sido invitada a trabajar por tres 

empresas; la cuestión es ¿por cuál empresa decidirse? En la figura 3-9 se muestra la 

estructura del problema y en ella se aprecian los elementos que intervienen, en forma 

jerárquica. El nivel uno corresponde al foco o criterio global del problema, que es 

"satisfacción en el centro de trabajo; en el nivel dos se incluyen los criterios de evaluación 
de los centros de trabajo; y en el nivel tres se colocan las tres fuentes de trabajo 

alternativas. Este ejemplo corresponde a una estructura jerárquica completa, pues los 

elementos de cada nivel son evaluados por cada uno de los elementos del nivel superior. 
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Nivel 1: 
Foco 

Satisfacción en el 
centro de trabajo 

Nivel 2: 
Criterio 

Investigación desarrollo Beneficios C~ñerismo Ubicación Prestigio 

~ ~~-;/\~~ 
Nivel 3: A B e 
Fuentes de trabajo 

Figura 3-9. Jerarqula para elegir entre tres posibles centros de trabajo. 

En la etapa de discriminación, nuestro personaje primero efectúa una comparación a pares 

entre los elementos del segundo nivel (con respecto al criterio del primer nivel); por ejemplo, 

según sus intereses siente que investigación es igualmente importante que la ubicación del 

centro de trabajo, pero puede ser significativamente más importante que lo referente a 
compañerismo. En la figura 3-1 O se muestran los valores que representan los juicios de 
nuestro personaje. 

Satisfacción 
en el centro lnvesti· Desa· Benefi · e~ñe- Ubica· ·presti· Vector de 
de trabajo gación rrollo cios rlSmo ción gio prioridades 

Investigación ·4 112 o. 16 
Desarrollo 2 !.. 2 4 1 1/2 o. 19 

Beneficio 1/2 5 3 1/2 o. 19 
Cocrpañer i SITIO 1/4 1/4 1/5 1 1!3 1!3 0.05 

ubi caci 6n 1 1 1!3 3 1 o. 12 
Prestigio 2 2 2 3 3 0.30 

Figura 3-10. Satisfactores que contribuyen a un buen ambiente de trabajo. 

Para cada centro de trabajo se efectúa un análisis de juicios (asignación de valores) y se 
obtienen sus vectores de prioridades. 

Vector de Vector de 
Investigación A B e prioridades Desarrollo A B e prioridades 

A 1/4 1/2 o. 14 A 1/4 1/5 o. 10 

B 4 3 0.63 B 4 1/2 0.33 

e 2 1!3 0.24 e 5 2 0.57 
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Vector de 1 Vector de 
Beneficios A 8 e prioridades COR1)8ñer i smo 

1 
A 8 e prioridades 

A 3 1/3 0.32 A 1/3 5 0.28 

8 1/3 0.22 8 3 7 0.65 

e 3 0.46 e 1 1/5 1/7 0.07 

Vector de Vector de 
Ubicación A" 8 e prioridades Prestigio A 8 e prioridades 

A 7 0.47 A 7 9 0.77 

8 7 0.47 8 1/7 5 0.17 

e 1/7 1/7 0.07 e 1/9 1/5 0.05 

Figura 3-11. Seis matrices que comparan a tres centros de trabajo. 

Con base a lo anterior se efectúa la comparación global, es decir: 

8 

e 

Jnvesti· 
gación 
(0.16) 

Dese· 
rrollo 
(0.19) 

+ 0.57 

Bene· 
ficios 
(0.19) 

e"''>''
ñerismo 
(0.05) 

Ubi
cación 
(0.12) 

Pres
tigio 
(0.30) 

+ 0.17 

+ 0.05 

Figura 3-12. Determinación de prioridades relativas(globales). 

Vector de 
prioridades 
(global) 

= 0.34 

a 0.26 

Hemos visto como establecer juicios (valores) entre los elementos de una estructura 

jerárquica y como obtener el vector de prioridades relativas de un sistema, cuando los 

elementos en cada nivel son independientes. Con frecuencia los elementos de una jerarquía 

son interdependientes, la cuestión es ¿qué se debe tomar en cuenta para resolver estos 

traslapes? Básicamente existen dos tipos de interdependencia en los elementos de una 

jerarquía: interdependencia aditiva e interdependencia sinergética. 

Interdependencia Aditiva 

En una interdependencia aditiva, como la efectuada anteriormente, cada elemento contribuye 

con una parte propia, en forma directa y traslapando o interactuando con otros elementos. 
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El impacto total puede ser estimado si se examinan los impactos independientemente y 

después en forma conjunta. Los efectos de esta forma de traslape simple pueden ser 

calculados con precisión, ya que se puede decir qué tanto contribuyen los elementos debido 

a sus propiedades individuales y qué tanto debido a otros efectos, por acción de los 
elementos entre sf. Por ejemplo, la maquinaria y tamaño de superficie en una granja agrícola 

contribuyen a la producción; pero la maquinaria permite a los agricultores cultivar mayor 

superficie. En la práctica las personas por no involucrarse en realizar cálculos complejos 

brindan poca importancia a lo referente a interdependencia aditiva, sustituyéndola por lo que 
según ellos juzgan correcto. Para nuestro ejemplo, a la mecanización podría asignársela 

·mayor prioridad que lo referente a tamaño de la superficie. 

Interdependencia Sinergética 

En una interdependencia sinergética, el impacto por la interacción de los elementos es mayor 

que la suma de impactos provocados por los simples elementos. En la práctica este tipo de 
interdependencia ocurre con mayor frecuencia, que la interdependencia aditiva. La coalición 

de poderes y el matrimonio son ejemplo de relación sinergética. 

El PAJ cuenta con !Jn medio sencillo y directo para medir la interdependencia en una 

jerarquía. La idea básica es que siempre que exista interdependencia cada criterio se 

convierte en un objetivo y todos los criterios se comparan acorde a su contribución con aquel 
objetivo (criterio). Esto generará un conjunto de prioridades dependientes, que indican la 

dependencia relativa de cada criterio con los demás criterios. Estas prioridades a su vez se 
penderán con la prioridad independiente de cada criterio que se obtiene de la jerarquía y los 

resultados se suman para cada renglón, obteniéndose así el valor de la interdependencia. 

Ejemplo 3: Análisis del Problema de Rescate de Rehenes en Teherán 

Es común que las decisiones de altos funcionarios políticos estén basadas en las 
recomendaciones de expertos y juicios propios. El expresidente Carter en alguna ocasión dijo 

que cuando había que tomar alguna decisión crucial entre dos alternativas, sus expertos 

estaban por igual divididos, por lo que la decisión final la tomó él. Esto da a entender que si 

la decisión de los expertos fuera exacta y completa,los líderes representarían algo superfluo. 

Sin embargo, a pesar de la diferencia en opiniones, los expertos generan aspectos que 

estimulan a los tomadores de decisiones y les hace poner atención en los supuestos que se 

habían negado a considerar. 
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Algunos Antecedentes 

La gran mayoría de los secretarios de E. U. esquivaban la decisión de rescatar a los rehenes 
en Irán. El 28 de abril de 1980 se tomó la decisión de rescatar a los 53 rehenes americanos 

retenidos en Teherán, donde habían permanecido desde noviembre de 1979. La misión 
consistió de un plan complicado que involucraba tropas, aviación y helicópteros; para hacer 
una larga travesía, aterrizar en el desierto, marchar a Teherán, rescatar a los rehenes y 
regresar a salvo. 

Según informes, las altas esferas de seguridad no estuvieron informados de como había sido . 
tomada la decisión. Se dijo que Carter reunió a asesores expertos para formular un plan con 

' diferentes opciones, discutió dicho plan con sus consejeros íntimos, a quienes los consultó 
con el propósito de poner en claro sus ideas, pero la decisión final fue tomada por"él. 

Análisis de la Toma de Decisiones 

El ejemplo que nos ocupa puede ser dividido en dos partes. La primera implica identificar la 
mejor opción militar, que se evalúa acorde a su probabilidad de éxito. La segunda 
corresponde a la decisión de Ir o No-Ir, en base a los conocimientos de los expertos. 

La probabilidad de éxito fue determinado por expertos militares~ quienes consideraron los 
siguientes factores. 

• Desplazamiento: Llegar al desierto, trasladarse a Teherán y llegar a la embajada. 

• Rodear la zona: Adentrase con el escuadrón, crear confusión mediante alboroto y 

• Rescatar: 

localizar a los rehenes. 

Someter a los captores, transferirse a los aviones y abandonar 
territorio (evitando enfrentarse con las fuerzas iraníes). 

En tal situación la importancia del factor militar y la probabilidad de éxito de la misión fue 

probablemente más importante que la reacción de los aliados o de Rusia. El resultado más 
favorable del análisis fue para una probabilidad de éxito media, por lo que la decisión de 
Carter estuvo basada en algo que tenía una probabilidad de éxito media. La estructura 
jerárquica que muestra tanto la probabilidad de éxito militar como la decisión de Ir o No-Ir 
se muestra en la figura 3-13. 
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Helic6p-
teros al 
desierto 

Desplazamiento 
(al desierto y 
a Teher&n) 

Helic6p- Carros 
teros a a la 
Teher&n embajada 

Formar 
un 

cerco 

Probabilidad de éxito 

Rodear 
la zona 

Crear Localizar 
confusión a los 

rehenes 

Rescatar 
. (traerlos) 

/ 
Someter Desplazarse Partir 
a los a los evitando 
captores aviones enfrenta-

mientas 

~ ~~~ 1 ~~ 1 7 
Probabilidad 
de éxito alta 

Vida de 
los rehenes 

Probabilidad 
de éxito media 

Carrera política 
de carter 

Costo 
militar 

Probabilidad 
de éxito baja 

Prestigio 
de los E.U. 

Figura 3-13. Jerarqula para decidir si Ir o No-Ir a rescatar rehenes a Teheriln 
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Para tomar la decisión de Ir o No-Ir puede decirse que en la mente de Carter estuvo presente 

lo siguiente: 

• La vida de los rehenes: El interés del presidente porque los 53 rehenes fuesen 

• Carrera política: 

• Costo militar: 

• Prestigio de los E.U: 

rescatados. 

Al presidente Carter le interesaba la probabilidad de éxito ante 
la posibilidad de reelección. 

Al presidente le preocupaba la posibilidad de pérdida de 
soldados en la operación. 

Al presidente le interesaba mantener la imagen de potencia, 
como elemento de política exterior. 

Cada uno de los factores difieren en sus impactos, es más, su importancia cambia según la 

probabilidad de éxito. A continuación se muestra el proceso de comparación a pares. La 
• figura 3-14, por ejemplo, muestra que "la vida de los rehenes" posee mayor dominio sobre 

lo que es "costo militar", según puntos de vista de Carter. 

Probb. éxito medio 1 2 3 4 Probabilidad 

l. Vida de los 1 1/3 5 1/3 0.15 
rehenes 

2. Carrera politica 3 1 7 4 0.54 
de Carter 

3. costo militar 1/5 1/7 1 1/6 0.05 

4. Prestigio de 3 1/4 6 1 0.26 
los E.U. 

Figura 3-14. Prioridad relativas de los factores. 

En la figura 3-_13 se observa que los dos factores principales son "carrera política de Carter" 
y "prestigio de los E.U.". El prestigio de los E.U. quizá sea importante porque haya que dejar 
asentado el poderío, no obstante que se tenga una probabilidad de éxito media. El factor 
subjetivo "carrera política de Carter" es el factor de mayor prioridad. 
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Para cada factor se consideran los siguientes aspectos: ¿Qué alternativa (Ir o No-Ir) es más 

favorable tomando en consideración el hecho de una probabilidad de éxito media? Los 
resultados se muestran en la figura 3-15 a la 3-18. 

Vida de los N Prio- Carrera polftica 1 •• N Prio· 
rehenes ridad de Carter ridad 

Ir 0.5 Ir 3 0.75 

No-Ir 0.5 No-Ir 1/3 0.25 

Rgurs 3-15. Prioridad dB Rgurs 3-16. Priorídsd de 
"vida dt1 los "Carrsra polltics 
rehsnss". de Csrter". 

Costo N Prio· Prestigio de N Prio· 
miliar ridad los E.U. ridad 

Ir 1/7 0.125 Ir 4 0.8 

No-Ir 7 0.875 No-Ir 1/4 0.2 

Rgurs 3-17. Prioridad de Figura 3-18. Prioridad ds 
"Costo militar• "Prestigio de los 

E. U. • 

En la decisión de Ir o No-Ir el factor "vida de los rehenes" estuvo dividida por igual, una 

posible razón es que la vida de los rehenes no se encontraba en peligro inmediato. Repecto 

a "Carrera política de Carter" se observa que el presidente manifestaba gran preferencia por 
desarrollar la operación, ya que se aproximaban las elecciones presidenciales y según 

sondeos el presidente tenía poca oportunidad de reelección; una operación exitosa mejoraría 
su imagen para con el público, y en caso de no tener éxito éste no le ocasionaría mucho 

daño en comparación con los beneficios si se tiene éxito. La importancia de "costo militar" 
y "prestigio de los E. U" según intereses de Carter son de alguna forma aparentes. La 

composición de factores ponderados en relación a las alternativas de Ir/No-Ir es 

Ir: 69 No-Ir: 31 

Se observa que el factor "carrera política de Carter" fue el dominante de la situación. 

Aplicando un análisis de sensibilidad se obtiene que si el 75 por ciento a favor de Ir, bajo 
dicho factor, es reducido a un 38 por ciento, los resultados de Ir/No-Ir se mantendrán 

similares; por lo que un estimador del 75% puede considerarse aceptable. 

Para ir un poco más allá en el análisis, se examinarán los resultados según una probabilidad 

de éxito baja; los resultados se muestran en la tabla 3-1 . 
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Tabla 3-l. Prioridad relativa según una probabilidad de éxito baja. 

Factor 

Vida de los rehenes 
Carrera politica de Carter 
costo militar 
Prestigio de los E.U. 

Prioridad 
dado una 
probabilidad 
de éxito media 

0.15 
0.54 
0.05 
0.26 

·Prioridad 
dado una 
probabilidad 
de éxito baja 

0.35 
0.39 
0.10 
0.16 • 

En esta consideración de baja probabilidad de éxito, el factor "vida de los rehenes" es más 
importante, en tanto que "carrera política de Carter" se reduce significativamente. 

La influencia de estos factores en la decisión de Ir/No-Ir se muestran en la tabla 3-2. 

El resultado de una decisión bajo "poca probabilidad de éxito" (recomendado por los 
expertos) genera los siguientes resultados: 

Ir: 0.41 No-Ir: 0.59 

La variación que se observa, respecto al primer resultado obtenido, se debe al énfasis que 
se le da a "vida de los rehenes." Solo si la vida de los ·rehenes está claramente en peligro se 

tomaría la decisión de Ir a rescatarlos. Por otra parte, "la carrera política de Carter" se ve 

mermada su importancia, debido a que una operación militar con poca oportunidad de éxito 
constituye poca ayuda para Carter. 

Efectuando un análisis con los datos que se han generado, se tiene que para Carter, el factor 

subjetivo es lo relacionado con su carrera -que en total obtiene un 54%-. Es probable que 

el predominio de los factores hayan sido percibidos por los asesores de Carter; quizá y a 

pesar de todo el secretario (de esos tiempos) Vanee se tuvo que resignar ante la toma de 

decisiones de Carter, que fue la de Ir a rescar a los rehenes. Es probable que la carrera 
política de Carter no figura como importante en el análisis efectuado por Vanee; es lógico 

que el pudo haber tenido otras razones políticas de interés. 

Tabla 3-2. lofiueocia de los ractores ea la decisido de Ir o No-Ir al rescate de los rebeoes ea Teber,o. 

Factor 

Vida de los Rehenes 
carrera política de Carter 
Costo milita 
Prestigio militar 

Probabilidad media 
Ir No-Ir 

0.50 
0.75 
0.125 
0.80 
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0.50 
0.25 
0.875 
0.20 

Probabilidad Baja 
Ir No-Ir 

0.20 
0.75 
0.10 
0.25 

0.80 
0.25 
0.90 
0.75 



Ejemplo 4: Determinación en la Preferencia de los Consumidores 

Cierta compañía desea determinar la preferencia en los consumidores, sobre tres tipos de 
papel servilleta. Los atributos de mayor relevancia en las preferencias de los consumidores 

son: 1) suavidad, 2) absorción, 3) precio, 4) tamaño, 5) diseño y 6) resistencia. Los tres 

tipos de papel son: X, Y y Z, que poseen los atributos mencionados pero en diferentes 
porcentajes: alto (A). medio (M) y bajo (8). El caso es que los consumidores suelen hacer su 

elección con base a precios, más que a un conocimiento profundo del producto, por lo que 

resulta conveniente distinguir a los productos de los atributos, según una variación pequeña 
en la intensidad de los atributos. La jerarquía resultante se muestra en la figura 3-19. 

El problema es resuelto usando la siguiente estrategia: 

Paso 1: Se determina la preferencia de los consumidores según atributos y se desarrolla 
una matriz de comparación por pares (figura 3-20). 

Deseabilidad 
del producto S A p T D R Prioridad 

S 1 1/4 1/5 1/4 5 1/6 0.0570 

A 4 1 1/3 3 6 1/2 0.1679 

p 5 3 l 4 7 3 0.3837 

T 4 l/3 l/4 l 5 1/5 0.1002 

D 1/5 1/6 1/7 1/5 1 1/7 .0.0269 

R 6 2 1/3 5 7 1 0.2643 

Amax=6 .66; IC=O .12 

Figura 3-20. Matriz que compara deseabilidad de atributos. 

Paso 2: Se determina la preferencia de los consumidores según intensidad de los 

atributos, desarrollando seis matrices que comparan a pares la intensidad con 

respecto a cada atributo (figura 3-21 ). 
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Deseabilidad de un producto 

Figura 3-19. Jerarqula para determinar la preferencia en consumidores. 
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.. 

Suavidad A M B Prioridad Absorción A M B Prioridad 

A 1 5 8 o.n57 A 1 7 9 0.7608 
M 1/5 1 5 0.2122 M 1/7 1 7 o. 1912 
B 1/8 1/5 1 0.0621 B 1/9 1/7 1 0.0480 

l-=3.15; /C=0.07 ¡_ .. 3.33; IC=0.!6 

Precio A M B Prioridad Tamaño A M B Prioridad 

A 1 1/7 1/9 0.0480 A 1 3 5 0.6267 
M 7 1 1/7 o. 1912 M 1/3 1 4 0.2797 
B 9 7 1 0.7608 B 1/5 1/4 1 0.0936 

l-=3.33; IC=0.16 l-=3.09; /C=0.04 

Diseño A M B Prioridad Resistencia A M B Prioridad 

A 1 1/5 2 0.1786 A 1 7 9 0.7608 
M 5 1 5 0.7089 M 1/7 1 7 0.1912 
B 1/2 1/5 1 0.1125 B 1/9 117 1 0.0480 

l-=3.05; IC=0.03 1.._=3.33; IC=0.!6 

Figura 3-21. Matrices que comparan niveles de intensidad. 

Con base a lo anterior se sintetizan los juicios para obtener el conjunto de prioridades 
globales que indican la preferencia en los consumidores. 

Paso 3: Las prioridades de las intensidades (A, M y B) se disponen por columna, según 
se observa en la tabla 3-3. 

Tabla 3-3. Prioridad de los atributos. 

(0.0570) (0. 1679) (0.3837) (0. 1002) (0.0269) (0.2643) 
Suavidad Absorción Precio Tamaño Diseño Resistencia 

A o.n57 0.7608 0.0480 0.6267 0.1786 0.7608 
M 0.2122 0.1912 o. 1912 0.2797 0.7089 o. 1912 
B 0.0621 0.0480 0.7608 0.0936 0.1125 0.0480 

Se multiplica a cada columna por la prioridad correspondiente al atributo, obteniéndose así 
un vector de prioridades ponderadas de las intensidades (tabla 3-4). 

H 
M 
L 

Tabla 3-4. Vector de prioridad de .las intensidades. 

Suavidad 

0.0413 
0.0121 
0.0035 

Absorción 

0.1278 
0.0321 
0.0081 

Precio 

0.0184 
0.0734 
0.2919 
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Tamaño 

0.0628 
0.0280 
0.0094 

Diseño 

0.0048 
0.0190 
0.0030 

Resistencia 

0.2011 
0.0505 
0.0127 



Paso 4: Para cada columna se selecciona el elemento con mayor prioridad, para obtener 

el vector de intensidad de atributos deseados: 

A-Suavidad 
0.0413 

A-Absorción 
0.1278 

S-Precio 
0.2919 

A-Tamaño 
0.0628 

M-Diseño 
0.0190 

A-Resistencia 
0.2011 

Sumando los elementos de este renglón y dividíendo a cada elemento por el total de la suma, 
con esto se obtiene el vector de prioridades normalizados de la intensidad de los atributos. 

A-Suavidad 
0.0556 

A-Absorción 
0.1717 

S-Precio 
0.3924 

A-Tamaño 
0.0844 

M-Diseño 
0.0256 

A-Resistencia 
0.2703 

Paso 5: Se determina la deseabilidad del producto mediante el desarrollo de matrices que 
comparan los tres tipos de papel servilleta (X, Y y Zl, en relación con la intensidad 
de la deseabilidad de los atributos (figura 3-22). 

A-Suavidad X y z Prioridad A-Absorción X y z Prioridad 

X 1 5 7 0.7147 X 1 2 7 0.5659 
y 1/5 1 5 0.2185 y 1/2 1 8 o.3n7 
z 1/7 1/5 1 0.0668 z 1/7 1/8 1 0.0614 

l_ =3.18; IC=0.09 ¡_ .. 3.08; IC=0.04 

S-Precio X y z Prioddad A· Tamaño X y z Prioridad 

X 1 1/4 1/7 o.on7 X 1 2 0.4126 
y 4 1 1/5 0.2050 y 1/2 1 0.2599 
z 7 5 1 o.n23 z 1 1 0.3275 

l_ =3.12; IC=0.06 .\-=3.0'; IC=0.03 

A-Resis· 
M-Diseño X y z Prioridad tencia X y z Prioridad 

X 1 2 1 0.4067 X 1 4 6 0.6817 
y 1/2 1 3 0.3695 y 1/4 1 4 0.2363 
z 1 1/3 1 0.2238 z 1/6 1/4 1 0.0819 

l-..: =3.37; IC=0.18 l.-=3.11; IC=0.03 

Figura 3-22. Matrices que comparan tres papeles servl'lletas, según deseabilidad de los atributos. 

Paso 6: Se agrupan las prioridades que reciben los tres tipos de papel, respecto a la 
intensidad de los atributos (por columna) y se. multiplica cada columna por el 

vector normalizado obtenido en el paso 4. Esto genera el vector de prioridades que 
tienen relación con la intensidad de los atributos deseados (tabla 3-5 y 3-6). 
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Tabla 3-5. Estim!M'ióa global de atribulol ea los productos. 

(0.0556) (0. 1717) (0.3924) (0.0844) (0.0256) (0.2703) 
A-Suavidad A-Absorción B·Precio A·T-.ño M·Diseño B-Resiatencia 

X o. 7147 0.5659 0.0727 0.4126 0.4067 0.6817 
y 0.2185 0.3727 0.2050 0.2599 0.3695 0.2363 
z 0.0668 0.0614 0.7223 0.3275 0.2238 0.0818 

Tabla 3-6. EstimiM'ión global ponderada de atributos en los productos. 

X 
y 

z 

Paso 7: 

A-Suavidad 

0.0397 
0.0121 
0.0037 

A- Absorc i 6n 

0.0972 
0.0640 
0.0105 

0.0285 
0.0804 
0.2834 

A· T 8lll8ilo 

0.0348 
0.0219 
0.0277 

0.0104 
0.0095 
0.0057 

D. 1842 
0.0639 
0.0221 

En la tabla 3-6 se suman los renglones para obtener la prioridad global que. 
reciben los tres tipos de papel; con ello se obtiene las siguientes prioridades: 

X=0.3949 Y=0.2519 Z=0.3532 

Con base a estos resultados, se observa que el tipo de papel servilleta por el que se optarra 

es del tipo X. 

Ejemplo 5: Estimación del Impacto Económico de las Ventas en una 
Compañía 

Una aplicación del PAJ para estimar la discriminación del porcentaje de ventas en una 
compañía, que se ve afectada por la crisis económica, recesión e inflación es considerado 

a continuación. 

Primero se dividen las ventas de la compañfa -una empresa manufacturera de equipo pesado 
(taladros de perforación petrolera y maquinaria para construcción)- en los intervalos que van 

de: 0-5 por ciento, 5-1 O por ciento, 10-15 por ciento y 15-20 por ciento: dichos intervalos 
corresponden a la posible disminución de ventas. Después se elabora una matriz que 
compara los criterios de: crisis energética, recesión e inflación, a pares en relación al futuro 

de las ventas (figura 3-23). 

Futuro de las 
ventas CE R I Prioridad .. 

Crisis energética 1 7 1 0.4667 
Recesión 1/7 1 1/7 0.0666 
Inflación 1 7 1 0.4667 

A-·3.0; /C aO.OO 

Figura 3-23. Matriz para comparar criterios relacionados con el futuro de las ventas. 
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Ahora se desarrollan las matrices que comparan las ventas respecto a los criterios. 

Crisis 
o-s energética S-10 10-15 lS-20 Prioridad 

o-s 1 1/S 1/7 1/S 0.0518 

S-10 S 1 1/3 1/4 0.1451 

10-lS 7 3 1 1/3 0.2904 

lS-20 S 4 3 1 0.5127 

l-·4.337; IC •0.11 

Recesión o-s S-10. 10-lS lS-20 Prioridad 

o-s 1 2 S 7 0.5232 

S-10 1/2 1 3 S 0.2976 

10-15 1/S 1/3 1 3 0.1222 

15-20 1/7 1/5 1/3 1 0.0570 

l-·4.069; IC•0.02 

Inflación o-s S-10 10-lS 15-20 Prioridad 

o-s 1 2 S 7 0.5232 
S-10 1/2 1 3 S 0.2976 

10-lS 1/S 1/3 1 3 0.1222 
lS-20 1 7 1 S 1 3 1 o.OS70 

l-·4.069; IC =0.02 

Figura 3-24. Matrices para comparar las ventas con los criterios. 

Efectuando cálculos se tiene que las prioridades globales de los intervalos son 
(respectivamente): 

0.3033 0.2264 0.2007 0.2697 

Para obtener el valor esperado de las ventas afectadas por crisis energética, recesión e 
inflación, multiplicamos el punto medio de lo interesado por la prioridad del intervalo; por 
ejemplo, para el punto medio de 0-5 es 2.5; es decir: 

~ 

(2.5 X 0.3033) + (7.5 X 0.2264) + (12.5 X 0.2007) + (17.5 X 0.2697) = 9.685% 

Este ejemplo muestra como aplicar el proceso de análisis jerárquico para estimar números, 
que en este caso es un porcentaje. 
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PLANEACION 4 
La versalidad del Proceso de Análisis Jerárquico se demuestra en su aplicaci6n a problemas 
de pleaneaci6n de sistemas complejos, donde los enfoques prospectivo y retrospectivo son 
usados en combinaci6n. La aplicaci6n de esta t4cnica permite estimular y ponderar 
diversidad de escenarios y medios, para alcanzar un futuro deseado. Este capitulo se 
desarrolla como sigue: la primera secci6n describe brevemente algunas peculiaridades del 
proceso de planeaci6n, para proceder en las últimas secciones al análisis de casos reales. 

4.1 El Proceso de Planeación 

La planeación es una actividad dinámica cuyo propósito es la consecución de objetivos. Un 
enfoque usual de planeación es proyectar hacia lo que se ve factible o probable. El futuro 
proyectado se det_ermina analizando el estado actual del sistema, asf como las personas o 
instituciones -los actores- que están en pro de ciertas metas e implantan determinadas 
políticas para el logro de objetivos. Este proceso descriptivo para estimar el futuro probable 
es lo que se denomina planificación prospectiva. 

Las personas suelen concentrarse más en propósitos y deseos, en vez de lo que es probable 
acerca de un futuro; por ello trabajan con información del pasado, para determinar las medios 
que le permitan lograr el futuro deseado. Dicho futuro es alcanzado al aplicar políticas que 
permiten influir sobre los actores, de tal forma que los motive a rebasar obstáculos que 
surgen en la consecución de los resultados. Este' proceso normativo o prescriptivo es lo que 
denominaremos planeación retrospectiva. 

Para mayor efectividad, los procesos de planeación prospe.ctiva y retrospectiva pueden unirse 

para formar un proceso combinado de planeación prospectivo-retrospectivo. Bajo esta forma 
de planeación, el futuro deseado se proyecta mediante una planeación prosl)ectiva, después 

a través del proceso retrospectivo se plantean las políticas necesarias que permitan el logro 
del futuro deseado y factible. Estas políticas se agregan al conjunto de políticas existentes, 
mismas que han de probarse para analizar sus efectos en la proyección del futuro deseado 
-etapa que denominaremos segundo proceso de planeación prospectiva-. Con base a lo 
anterior, un futuro deseable se establece nuevamente y las políticas necesarias para la 
consecución se determinan en una segunda iteración del proceso de planeación 
retrospectiva. Este proceso puede repetirse tantas veces como sea necesario, para así 
obtener · mayor convergencia del futuro deseable. Esta forma de planeación 
prospectiva-retrospectiva se debe realizar dentro de dos límites: el primero es dejar asentado 
en el presente a los actores y disponibilidad de recursos, y el segundo es precisar los 

objetivos a perseguir en el futuro. 

45 



Los proceso prospectivo y retrospectivo no necesitan ser simétricos; por ejemplo, en .un viaje 

espacial la acción de lanzar y regresar al lugar de partida puede ser analizado como .un 

proceso prospectivo-retrospectivo. El punto de· partida es .un lugar fijo y el punto de regreso 

orbital se calcula de tal forma que el vehfc.ulo aterrise lo más próximo al punto de partida; 
no obstante lo anterior, diferentes consideraciones se ven implicadas. En un proceso 
prospectivo lo referente a alta velocidad y efecto gravitatorio son los factores crfticos, por 
lo que es importante conocer que tanta fuerza gravitacional es ejercida sobre la nave. En el 
proceso retrospectivo la resistencia del aire y la necesidad de .usar paracafdas (.u otro 
dispositivo desacelerador) asr como el calor y la tolerancia de la parte frontal expuesta a la 

· fricción (material), son los factores importantes, Estos factores están presentes en la etapa 
de lanzamiento, pero no son críticos. Como podrá imaginarse ambos conjuntos de factores 
deberán ser tomados en cuenta al estarse resolviendo el problema de viajes espaciales. 

.· 

El número de niveles a considerar en la estructuración de .una jerarquía en .un proceso de 

análisis prospectivo-retrospectivo (como proceso de planeación) dependerá del conocimiento 
de las personas sobre el problema. 

Desarrollo de Escenarios 

En .una planificación efectiva, el desarrollo de escenarios debe ser incluido así como la 
interacción correcta del sistema con s.u medio ambiente social, polftico, tecnológico y los 
respectivos factores económicos. En el desarrollo de escenarios habrá que cuidarse del .uso 
irracional de la imaginación, para no caer en .una proyección con carácter de ciencia ficción. 

En general dos tipos de escenarios se distinguen al planificar y resolver .un problema: 
exploratorio y previsorio. Un escenario exploratorio parte ·del presente para de ahf avanzar 
hacia al futuro, proyectando resultados alternativos según capacidad del presente. 

Un escenario previsorio fija la factibilidad y deseabilidad del futuro, al contrario de .un 

escenario exploratorio que parte del futuro para llegar al presente, descubriendo que 
alternativas y acciones son necesarias para la consecución de tal futuro. 

Las dos formas de desarrollo de escenarios pueden combinarse para formar lo que 
denominaremos "escenario compuesto", el cual deberá contener las propiedades de ambos 

escenarios, apropiadamente mezclados o enfatizados. Dado que el futuro lo conforma .una 
variedad de fuerzas o intereses, donde cada .uno busca el cumplimiento de sus objetivos; 

cada escenario compuesto deberá incluir: 1) los actores que tienen influencia en el futuro, 
2) los objetivos y 3) las políticas a desarrollar en cada escenario, para la consecución de los 
objetivos. Para asegurar buenos resultados en el logro del futuro deseado, la prioridad de los 
factores debe ser medida de acuerdo a s.u importancia. 
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El desarrollo de escenarios en un proceso de análisis jerárquico implica la estructuración de 

jerarqufas y el proceso de asignar prioridades, con su correspondiente sintetización. En la 

solución de problemas, primeramente se identifican los factores relevantes, para después 

arreglar los escenarios, actores, objetivos y polfticas en forma jerárquica para su priori
tización. El resultado del análisis deberá .ser'por sf sólo razonable y de fácil interpretación. 

4.2 Planeación Prospectiva: El Futuro de la Educación Superior en 
los E.U. 

Considere un experimento llevado a cabo por 28 catedráticos, en los E.U., la mayorfa de 
ellos relacionados con las "ciencias exactas. • El experimento consistió en construir 
escenarios ponderados de carácter exploratorio asf como un escenario compuesto que 
describa el futuro probable de la educación superior en los E. U. en el periodo comprendido 
entre 1985 y el año 2000. 

Desarrollo de la Jerarquía 

La figura 4-1 muestra la estructura jerárquica de los factores, actores y objetivos 
motivadores, que el equipo consideró que afectarían la forma de educación superior de 1985 
al año 2000. No se dieron definiciones estrictas de los diversos términos, aunque durante 
la elaboración de la jeraquía (que tomó aproximadamente nueve horas de trabajo) se 
generaron comentarios acerca de la intención de los significados. Los siete escenarios que 
surgieron son: 

SC: Proyección sin cambios (cambios ligeros en relación al presente); 

CT: Educación con carácter técnico (desarrollo de aptitudes); 

ET: Educación para todos (educación subsidiada); 

EE: Educación elitista (educación para los que tienen dinero o talento excepcionales); 

EP: Educación con carácter público (propiedad del gobierno); 

T: Educación tecnológica (poco uso del salón y uso mayoritario de computadoras); Y 

CS: Clases impartidas en salón (no orientada a investigación). 
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Nivel 1: 

Nivel 2: 
Factores 
principales 

Nivel 3: 
Actores 

Nivel 4: 
Escenarios 
de contraste 

Orientación 
t6cnica 

Auto· 
aprendizaje 

Estatus 
oociol 

Composición de escenarios 

Futuro de.la educación superior en los E.U., 1985·2000 

Económico 

Trabajo 

Desarrollo 
profesional 

validez de 
conocf11fentos 

Poder 

se eT 

Polftico 

Perpetuación de 
las tradiciones 

Seguridad 
financiera 

ET 

Social Tecnológico 

Prosperidad Control en los 
cllfttJfos social. 

Conocimientos 

Orden civil Cultura 

Intereses 
creados 

Tecnologlo 

T es 

Figure 4- 1. Jererqule de elementos que influyen en le educeci6n superior. 
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Con el propósito de ponderar los diferentes factores, actores y objetivos motivadores 
considerados en la estructuración jerárquica procedemos cqmo sigue: 

Primeramente se desarrolló una matriz de comparación a pares de los factores, acorde a su 
influencia relativa en la educación superior. Los resultados obtenidos en este paso se 
muestran en la figura 4-2 y permiten contestar la pregunta: ¿Qué factores poséen el mayor 
impacto sobre la educación superior en los E.U.? 

Educación Vector de 
superior E p S T prioridades 

Económico 1 4 3 5 0.549 
Politice 1/4 1 1/3 1 0.106 
Social 1/3 3 1 2 0.236 
Tecnológico 1/5 1 1/2 1 0.109 

IC=0.02 
Figura 4-2. Comparación a pares de factores. 

Como segundo paso se procedió a calcular las matrices de comparación a pares de los 
actores, de acuerdo a cada uno de los factores considerados en el siguiente nivel. Los pasos 
a detalle se omiten y solo los resultados obtenidos se presentan como figura 4-3. 

E(O.SS) P(O.ll) S(0.24) T(0.11) Impacto 

Estudiantes 0.04 0.04 0.10 0.02 o.os 
Facultad 0.02 0.04 0.07 0.10 0.05 
Administraci6n 0.06 0.03 0.04 0.03 o.os 
Gobierno 0.47 0.49 0.41 0.23 0.46 
Sector privado 0.12 0.12 0.12 0.16 0.14 
Industria 0.28 0.27 0.26 0.44 0.34 

Figura 4-3. Comparación a pares de actores. 

Obsérvese que asociada a cada columna se tienen, respectivamente, asociados a los 
factores: Económico, Polftico, Social y Tecnológico, a los actores. Usando el valor relativo 
resultante para cada factor es sencillo calcular el impacto de cada actor. Observe se que el 
gobierno e industria ocupan el·ao% del impacto sobre los factores primarios que afectan la 
educación superior ·en los E. U. Basados en esta consideración, se decidió emplear 
únicamente estos dos actores para obtener las ponderaciones (prioridades) de los escenarios 
propuestos. 

Podría emplearse más actores, y los procesos de cálculos son los mismos, pero la cantidad 
de trabajo se incrementa considerablemente. 
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Para determinar la importancia relativa de los componenetes básicos de los actores: gobierno 
e industria. Los resultados (sin entrar a cálculos detallados) son: 

Prosperidad 
Orden civil 
Fuerza de trabajo 
Poder international 
Tecnolog1a 
Creación de oportunidades 

Fuerza de trabajo 
Tecnolog1a 
Beneficios 
Perpetuación del poder 

Gobierno(0.46) 

0.20 
0.52 
0.09 
0.11 
0.05 
0.03 

Industria(0.34) 

0.04 
0.08 
0.33 
0.55 

Impacto 

0.09 
0.24 
0.04 
0.05 
0.01 
0.01 

Impacto 

0.01 
0.03 
0.11 
0.19 

De esto se observa que los objetivos más influyentes son: prosperidad y orden civil, para el 
caso de gobierno, y en el caso de la industria: beneficios y perpetuación en el poder. 
Haciendo uso de estos cuatro objetivos y normalizando las ponderaciones se obtiene el 
siguiente vector de prioridades: 

0.15 
0.38 
0.17 
0.30 

Prosperidad 
orden civil 
Beneficios 
Perpetuación del poder 

Ahora los escenarios se ponderan respecto a estos cuatro objetivos. Para ello se realiza lo 
siguiente: 

Prosperidad Orden civil Beneficios Perp/poder 
(0.15) (0.38) (0.17) (0.30) Impacto 

Ese. 1 0.129 0.125 0.067 0.062 0.096 
Ese. 2 0.329 0.180 0.309 0.306 o. 259 . 
Ese. 3 0.275 0.369 0.028 0.026 0.191 
Ese. 4 0.041 0.033 0.331 0.330 0.174 
Ese. S 0.149 0.177 0.048 0.085 0.122 
Ese. 6 0.032 0.050 0.129 0.075 0.068 
Ese. 7 0.045 0.065 0.089 0.115 0.081 
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Se observa que el segundo escenario posée la mayor de las ponderaciones: 0.259. Esto 

significa que es el escenario más fuertemente favorecido por el equipo de investigadores. 

Una explicación a este escenario podrfa ser: 

La educación superior en los E.U. a partir de 1985 debe tener carácter 
técnico-vocacional. Habrá mayor número de estudiantes, que mostrarán 
menor grado de brillantez (en forma de IQ), por lo que mostrarán menor 
actitud influenciadora hacia la institución, pero no tendrán problemas para 
conseguir trabajo después de graduarse. 

Habrá mayor número de facultades con más o menos el mismo nivel 
intelectual, pero se dejará de rumorar acerca de la forma de gobierno en 
las universidades. La seguridad de trabajo mejorará un poco, pero habrá 
menor libertad académica, debido a una menor orientación de educación 
académica. La administración poseerá mayor control sobre las cosas, con 
lo que se incrementará considerablemente la eficiencia (menor desgaste 
estudiantil). Las escuelas estarán más accesibles, pero la función de 
cultura general se verá disminuida de algún modo. La disponibilidad de 
fondos económicos y otros recursos mejorará notablemente. 

Por último, el curriculum vite tendrfa una orientación vocacional 
(habilidades); habrá menor experiencia de aprendizaje, que se compensa 
con beneficios de por vida. El tiempo requerido para completar un 
programa de estudios se reducirá considerablemente y la validez del grado 
será el mismo que el del presente. El costo por estudiante se incrementará 

escazamente y los alumnos presentarán menor tendencia a la 
investigación. 

El Escenario Compuesto 

Procederemos ahora a la especificación y asignación de prioridades del escenario 

compuesto sobre la educación superior en E.U. Los componentes de este escenario 
compuesto se describen en la tabla 4-1, donde además se establece su medida de 
acuerdo a un intervalo de valores de -5 a 5 para coincidir con la escala de comparación 
a pares de valores subjetivos, que sólo dispone de valores comprendidos entre 1-9. Los 

valores de dicha tabla son el resultado de un concenso entre los participantes. 

51 



Tabla 4-1. Siete escenarios y la medida de sus c:anu:terfsticas 

Caracterfsticaa 1 2 3 4 5 6 7 
se CT ET EE EP T es 

Estudiantes: 
1: Núnero ·2 +2 +4 ·3 ·1 +2 ·2 
2: Tipo (IQ) ·1 ·2 -3 +3 -1 -2 ·1 
3: FWlCione& +1 -1 o +1 o -2 +2 
4: Trabajo +1 +4 -3 +4 +1 -2 +1 

Facultad: 
1: Núnero -2 +2 +4 -3 ·1 -5 -4 
2: Tipo (Doctorado) +1 o -2 +3 +1 +2 -3 
3: Fll'lCi 6n (papal en -2 -3 ·2 +1 -2 -5 -5 

al caq>o) 
4: Seguridad da -2 +1 +2 ·3 -1 -4 -4 

trebejo 
5: Libertad da o -2 o +3 -1 -4 -5 

c6tedra 
Instituciones: 

1: NLinero -1 +2 +2 -3 -1 -4 -1 
2: Tipo (ac-.ico -1 -4 -3 +3 -1 -3 -3 

/no acadSii co) 
3: Gobierno +2 +4 +1 -2 +2 5 5 
4: Eficiencia +2 +3 -2 +4 -1 -1 o 
5: Accesibilidad o +2 +5 -3 +2 +4 +1 
6: Entretenimiento o -2 +3 +3 +1 -3 -1 
7: Disponibilidad -1 +2 +2 -2 o -1 -3 

da fondos y 
otros recursos 

Euaci6n: 
1: CurriculLD -2 +2 +3 +1 o -1 

(aprendizaje da 
por •ida) 

2: Duraci6n da los o -3 +2 o +1 +2 o 
estudioo 

3: Valor dal grado -1 o -2 +4 -1 -2 ·2 
4: Cooto por +3 +3 +3 +4 +2 -1 -1 

estudiante 
5: lnoestigaci6n para +1 ·1 -1 +3 +1 -3 ;4 

laa universidades 

Escala: -5-5 

Un cero en la tabla 4-1 representa el Status Qua (permanecer sin cambios) en la opinión del 
grupo. Un número positivo representa el grado de incremento con respecto al presente. Un 
número negativo representa el grado de decremento. Por ejemplo, en la posición 
"Institución-gobierno" se tiene el valor 5 para el escenario 6. Esto significa que el equipo 
pensó que deberra existir un fuerte control administrativo (con relación al estado actual de 
las cosas) si se adopta una educación superior con carácter tecnológico de 1985 en 
adelante. Por otra parte, si el escenario tres (educación para todos) fuese el que prevaleciera, 
se presentarra una disminución de un grado (educacionalmente hablando) si lo comparamos 
con el valor actual. 

Usando las ponderaciones relativas de cada escenario, podemos sintetizar las prioridades de 
los componentes del escenario compuesto único como se muestra en la tabla 4-2. 
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Tabla 4-2. Siete escenarios con la medida de sus caracteristicas 

(0.096) (0.259) (0. 191) (0. 174) (0. 122) (0.068) (0.081) 
caracterfsticas 1 2 3 4 5 6 7 Ponderación 

se CT ET EE EP T es e~ u 

Estudiantes: 
1: Núnero ·2 +2 +4 ·3 ·1 +2 ·2 0.42 
2: Tipo (IQ) ·1 ·2 ·3 +3 ·1 ·2 ·1 1.0 
3: FU"M:iones +1 ·1 o +1 o ·2 +2 0.03 
4: Trabajo +1 +4 ·3 +4 +1 ·2 +1 1.32 

Facultad: 
1: Núnero ·2 +2 +4 ·3 . 1 ·5 ·4 ·0.22 
2: Tipo (Doctorado) +1 o ·2 +3 +1 +2 ·3 0.25 
3: Func i 6n (papel en ·2 ·3 ·2 +1 ·2 ·5 ·5 ·2. 12 

el caq>o) 
4: Seguridad laboral ·2 +1 +2 ·3 ·1 ·4 ·4 ·0.79 
5: Libertad de cátedra o ·2 o +3 . 1 ·4 ·5 ·0.97 

Instituciones: 
1: N Linero ·1 +2 +2 ·3 ·1 ·4 ·1 ·0. 19 
2: Tipo (académico • 1 ·4 ·3 +3 • 1 ·3 ·3 ·1 .75 

/no académico) 
3: Gobierno +2 +4 +1 ·2 +2 5 5 2.06 
4: Effdencia +2 +3 ·2 +4 ·1 ·1 o 1.09 
5: Accesibilidad o +2 +5 ·3 +2 +4 +1 1.55 
6: Entretenimiento o ·2 +3 +3 +1 ·3 • 1 0.41 
7: Disponibilidad ·1 +2 +2 ·2 o ·1 ·3 0.64 

de fondos y 
otros recursos 

Educación: 
1: Curriculum (apren- -2 +2 +3 +1 o -1 0.50 

dizaje de por vida) 
2: Duración de los o ·3 +2 o .,- +2 o ·0. 14 

estudios 
3: Valor del grado ·1 o ·2 +4 -1 ·2 ·2 ·0.20 
4: Costo por +3 +3 +3 +4 +2 ·1 ·1 2.43 

estudiante 
5: Investigación para +1 ·1 ·1 +3 +1. -3 ·4 0.24 

las universidades 

Escala: -5-5 

Una interpretación del escenario compuesto, a partir de sus características, puede ser: 

La educación superior en los E.U. a partir de 1985 tendrá escasos 
incrementos, si es que los hay. Los estudiantes mostrarán en forma 
insignificante una disminución en su eficiencia (10), ante una medida de los 

exámenes estandarizados de la actualidad y desempeñarán casi el mismo 
papel en cuanto a su influencia en polftica universitaria. Las oportunidades de 
trabajo después de graduarse mejorarán un poco. 

Las características de las facultades serán casi las mismas que las de la 
actualidad, en los aspectos de número de doctorados que se obtienen y 
seguridad laboral. Sin embargo, las facultades desempeñarán 
considerablemente un menor papel en lo que a su carácter de cultura universal 

corresponde, pues manifestarían una menor libertad académica. 
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El número de instituciones de educación superior no cambiará mucho. En 

definitiva, mostrarán menor libertad académica y los procesos de 
administración en ellos mostrarán un mayor control. Habrá un ligero 
incremento de eficiencia (menor desgaste estudiantil). El acceso a las escuelas 
mejorará. pero la función de cultura y entretenimiento de las instituciones 
serán más o menos las mismas. Practicamente no habrá necesidad de 
incrmento en recursos financieros. 

La calidad de aprendizaje de por vida en el curriculum vite no sufrirá muchos 
cambios. así como la necesidad de prolongar el tiempo de estudio para 
obtener el grado. En general todo costo se verá incrementado 
significativamente. El número de facultades dedicadas a investigación se verá 
reducida al mínimo. 

4.3: Planeación Retrospectiva: Estudio de un Sistema de 
Transporte en el Sudán 

Este caso es extraído de un proyecto ambicioso de planificación estratégica en el Sudán, 
llevado a cabo en 1985, cuyo propósito era desarrollar un sistema de transporte. En aquellos 
años Sudán disponía de una población de más o menos 1 8 millones, pero con una capacidad 
de prod!.!cción de alimentos básicos de varios cientos de millones; con dicha capacidad 
productiva sería capaz de abastecer a A frica y el Medio Oriente. Un grupo de expertos de 
aproximadamente 20 individuos estuvieron trabajando por un periodo de dos años, para 
definir, analizar y desarrollar escenarios al respecto; ocasionalmente tuvieron participación 
los ministros de relaciones exteriores, transporte y oficiales de la Comisión de Planificación 
del Sudán. A la etapa de estudio le fue precedida un basto intento de recopilación de 
información y de desarrollo de modelos econométricos. El resultado fue un escenario 
compuesto de carácter previsorio, de donde se extrajeron los requerimientos de transporte 
y sus prioridades. 

Desarrollo de la Jerarquía 

Cuando los planificadores de un país deciden que región proyectar, se encuentran que en la 
consecución de metas hay que enfrentarse a recursos limitados; por lo que deben partir 
estableciendo objetivos, tomando en cuenta el futuro económico, de ·salud, educación, 
defensa y todo .aquello probable. Con lo anterior se determina un conjunto de escenarios 

probables, mismos que se prioritizan acorde a su deseabilidad. 
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En la figura 4-4 se muestra la estructura jerárquica para el sistema de transporte en el 
Sudán; tal estructura jerárquica es incompleta, debido a que en el cuarto nivel de la 
estructura jerárquica los proyectos se evalúan en términos de su contribución con la región 
y no para cada una de las regiones. 

Nivel 1: 
Beneficio 
Nacional 

Nivel 2: 
Escenarios 

Nivel 3: 
Regiones 

Nivel 3: 
Proyectos en 
las regiones 

Figura 4-4. Jerarqula para el proyecto "sistema de transporte en el Sud/Jn •. 

El desarrollo del futuro probable se basó en una comparación a pares, depositándolos en una 
matriz, de los escenarios por separado, en base a su factibilidad y deseabilidad; para ello se 
tomo en consideración las diversas fuerzas que dan forma a la sociedad sudanesa. 
Primeramente se desarrolló un escenario del pafs Sudán, con el propósito de contemplar los 
principales parámetros del pafs: económico, polftico, social y de transporte. En los demás 
escenarios están presentes tales parámetros aunque en diferente intensidad (algunos de los 
cuales fueron dados en términos cualitativos). 

Asignación de prioridades y su sintetización 

Los valores de la comparación a pares de los cuatro escenarios contemplados, acorde a su 
factibilidad y deseabilidad en 1985, se muestra en la figura 4-5. 
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I II III IV Prioridad 

Permanecer en la misma aituaci6n (I) 1 1/7 1/S 1/3 o.os 
Exportaci6n Agrtcola (II) 7 1 S S 0.61 

Cre'cimiento Regional Balanceado (III) S 1/S 1 S 0.2S 

Expansi6n Regional a Medio Orie.nte 3 1/S 1/5 1 0.09 
y Africa (IV) 

Figura 4-5. Prioridades de cuatro escenarios en el SudAn. 

El vector de prioridades muestra la importancia atribuida a cada uno de los escenarios. El 
escenario 11 es el mas importante, siguiendole el escenario 111. Resulta que en este caso el 
futuro probable no es un escenario u otro, sino más bien una combinación de los cuatro y 
las prioridades representan el grado de atención con que deben influir. En base a dicha 
información se elabora un escenario compuesto para el Sudán. 

El escenario compuesto resultante (que describe en el presente las situaciones del futuro) es 
una matriz de fuerzas proporcionales, en los que tienen acción los cuatro escenarios 
descritos. El escenario compuesto es mayoritariamente el escenario 11, que se apoya de 
ciertos elementos de los escenarios 111 y IV. La composición resultante (que es el futuro 
probable) es una amplificación sinergética de las características individuales. 

El Sudán posee doce regiones (cuya individualidad económica e identidad geográfica justifica 
la división política). Las regiones se comparan a pares, en diferentes matrices, acorde a su 
importancia para cada escenario; esta etapa de análisis corresponde al tercer nivel de la·. 
jerarqufa. La tabla 4-3 muestra una matrices correspondiente a uno de los escenarios. 

Tabla 4-3. Priorizaci6a regioaal, IICOrde a Jos esemarios de capaeidad de oxportaci6a qrfrola. 

Gezira Nilo Kas· 10\ar .. ICor· Darfur Bllhr Oriente occidente Nilo North· llar 
Azul sala t .... dof., ElGIIa· Ecuato- Ecueto· Alto em Rojo 

Región zel riel riol 

Gezira 1 1 5 1/3 4 3 6 7 3 5 6 1/4 
Nilo Azul 1 1 1 115 1 1 3 5 1 3 4 1/5 
Kasaala 1/5 1 1 1/6 1 1 3 5 1/2 3 4 1/5 
Khartoua 3 5 6 1 4 5 6 8 4 5 5 1 
Kordofan 114 1 1 1/4 1 2 4 6 112 2 3 1/5 
Darfur 1/3 1 1 1/5 1/2 1 3 4 1/2 2 4 1/5 
Bahr 
El·GIIazal 1/6 1/3 1/3 1/6 1/4 113 3 115 1/6 
or;ente 
Ecuatorial 117 1/5 1/5 1/8 1/6 114 113 1 1/5 1/4 1/5 1/9 
Ocddente 
Ecuatorial 1/3 1 2 1/4 2 2 5 5 1 4 3 115 
Alto Nilo 1/5 1/3 113 115 1/2 112 1 4 1/4 1 2 1/7 
Northern 1/6 114 1/4 115 114 1/4 1 5 113 1/2 1 117 
Mar Roio 4 5 5 1 5 5 6 9 5 7 7 1 
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Las prioridades resultantes son dispuestas en columna, de tal forma que cuando se 
multiplique por el vector de prioridades de los escenarios de el porcentaje de impacto de las 
regiones. Estas prioridades son: 

Región %Prioridad 

Bahr El-Ghazal 3.14 
Milo Azul 6.55 
Darfur 5.37 
Ecuador Oriental 1.70 
Gezira 12.41 
Sassala 5.25 
Khartoum 21.40 
Kordofan 5.96 
Northen 2.94 

Mar Rojo 22.54 

Alto Nilo 3.37 

Occidente Ecuatorial 9.39 

Para la etapa de desarrollo del sistema de transporte, cuarto nivel de la jerarqufa, se efectúa 
una comparación a pares (creándose doce matrices) acorde a los impactos relativos del 
sistema de transporte para las regiones habiéndose tomado en consideración el hecho de que 
un proyecto puede pertenecer a diferentes regiones. La matriz de vectores resultante -se 
pondera con el vector de prioridades regionales, para asf obtener una medida de impacto 
global de los proyectos en el futuro esperado. 

Las prioridades de los proyectos (tabla 4-41 pudieron haber sido calculados por separado, 
según impactos económico, social y polftico; sin embargo, dichos atributos fueron 
considerados conjuntamente durante el debate de juicios. Cierto grado de refinamientos en 
los enfoques es posible obtener en las futuras revisiones del plan. 

Las prioridades resultantes muestran la importancia relativa de las regiones en los momentos 
de inversión, asf como la fase de implementación de cada proyecto. Estuvieron presentes 
aproximadamente 103 proyectos, todos aparecieron en tablas semejantes a lo mostrado. 

La relación de prioridad/costo ha sido empleada, como base para la asignación de recursos 
en los proyectos. El plan deberá ser revisado periódicamente (de corto intervalo), para de 
esta forma determinar el impacto de nuevos proyectos en el futuro predeterminado. 

57 



Tabla ~. Relación de costos, prioridades y prioridad/costo. 

Proyecto Prioridad costo Prioridad 
/costo 

Ferroviaria 
Puerto de Sudan-Haiya 4.724 9.10 0.52 
Haiya-Atbara 3;455 9.50 0.36 
Arbara-Khartoun ) 8.443 11.00 o. 77 
El Rahad-Babanuaa 1.005 12.70 0.08 

Carreteras 
Wad Medani-Gedaref 2.840 23.90 0.12 
Cedaref-Kassala 0.872 14.20 0.06 
Kassala-Haiya-Puerto de Sudln 2~229 50.00 0.04 
Wad Medani-Sennar 0.526 14.90 0.04 
Sennar-Koati 0.345 7.20 0.05 
Sennar-Es Suki 0.546 7.00 0.08 
Ed Dubeibat-Kadugli 1.253 12.30 0.10 
Kadugli-Talodi 0.266 6.60 0.04 
Nyala-Kass-Zalingei 0.951 11.30 0.08 
Juba-Nimuli 0.329 5.30 0.06 
Juba-Amadi-Rumbk-Wau 0.494 20.30 0.02 

4.4: Planeación Prospectivá-retrospectiva: El Futuro de la Industria 
Acerera de los Estados Unidos 

La siguiente problemática fue abordada en la década de los 80. La industria acerara nacional 
de los Estados Unidos es todo un embrollo y su futuro es incierto. La industria se encuentra 
plagada de problemas como: laborales, incremento en los precios de los energéticos, erosión 
del mercado por importaciones, recuperación inadecuada de efectivo e insuficiencia de 
capital para cumplir con las medidas de evitar descargas de contaminante al aire y agua. De 
hecho las grandes corporaciones aceraras están evaluando la conveniencia de permanecer 
en el negocio del acero. Aproximadamente un 25% del ingreso que obtienen provienen de 
recursos no aceraras y dicha proporción continuará incrementándose. La firma ~rmco ha 
decafdo y la industria se encuentra en vfacrusis. Sin embargo la industria del acero de los 
Estados Unidos desea permanecer como entidad vital, por lo que decisiones claves deberán 
ser tomadas en los aspectos laborales, dirección y acciones gubernamentales. 

Una firma que obtiene gran parte de sus ingresos al vender equipo a la industria del acero, 
está interesada en el desarrollo de un plan crucial para los proximos cinco años. Tomando 
en consideración lo complejo del ambiente de operación y restricciones legislativas, se estimó 
que un proceso de análisis jerárquico podrfa ser adecuado para examinar el futuro potencial. 
Un proceso prospectivo-retrospectivo-prospectivo fue generado para determinar el escenario 
más probable en un periodo de diez años. La firma pretende emplear la información en el 
desarrollo de estrategias de venta para con la industria del acero. 
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La industria del acero está integrada por dos tipos de productores: las grandes compai\fas 
y las minicompai\fas. Las minicompai\ras producen cerca de 1.1n millón de toneladas anuales 
y las grandes firmas producen entre 20 y 30 millones de toneladas. Los miniproductores 
satisfacen mercados especfficos y se concentran en productos de tamai\o anticuado o de 
aleaciones especiales; a lo que las grandes firmas encuentran poco beneficio o simplemente 
no les interesa, debido al poco tonelaje requerido. Los miniproductores constituyen 
aproximadamente .un 20% y el 80% ·lo constituyen las grandes firmas como: U. S. Steel, 
National Stell y J&L, entre otros. Estas grandes compai\ras producen normalmente aceros 
bajos en carbón y en otras aleaciones, no obstante que algunas producen aleaciones 
especiales para mercados especfficos. Estas grandes firmas por lo general son empresas 
antiguas, por lo que algunos de sus equipos podrra caer en lo obsoleto. Debido a este hecho, 
asr como a las medidas de control al medio ambiente, problemas laborales y pobre 
recuperación de capital, se dificulta el que las grandes compai\fas compitan adecuadamente 
contra las importaciones y se sientan fuertemente presionadas. 

Los importadores de acero han ido ganando terreno en la Unión Americana desde los ai\os 
70's, cuando los compradores anticipándose a un posible desabastecimiento por causas de 
huelga compraron acero del Japón y Europa; para 1 980 los importadores contri bufan al 
mercado de los E. U con un 25% del total de acero consumido en E.U. La industria acerara 
de los E.U. se queja de que los importadores estén formando un bloqueo en contra de la 
producción nacional, debido a que ofrecen el producto a un menor precio. Cuando el 
gobierno, mediante investigaciones a fondo, determinó que en realidad estaban formando un 
"dumping 1", el congreso de los E.U. aplicó tarifas arancelaria a los importaciones, para asf . "· ;: 
favorecer a los productores nacionales. Las tarifas, a las que se denominó mecanismos 
depuradores de precios (MDP), se estiman en base a los estimadores de costo de producción 
de los productos acereros japoneses. Los . japoneses están considerados como los 
productores más eficientes en cuestión de acero a nivel internacional, por lo que son 
empleados como unidad de comparación estándard en lo referente a importación. 

El acero, que tiene amplio empleo en la industria manufacturera, también está 
experimentando una competencia por parte de materiales alternativos como: plástico y 
aluminio (en especial el gran mercado automotriz). La industria automotriz representa el 25% 
de los consumidores de acero en los E. U. Los incrementos en la gasolina y disposiciones de 
ahorro en el consumo de combustible, fomento al no empleo del automóvil y el giro al 
empleo de materiales plásticos, han contribuido en el detrimento de la industria. Según 
estimaciones, el decremento en empleo del acero en la industria automotriz varra del 1 % al 
5% anual; no obstante que la demanda de cero se ha visto incrementado en la industria de 
la construcción e industria eléctrica. Existen otras restricciones a las que tiene que 
enfrentarse el mercado de acero de los E. U., tales como los prestamos lentos que se 

Palabra inglesa, que se emplea para denotar: Método qua consiste en vender a precio artjficialmente bajo une 
mercanc(a en el extranjero Para conquistar el mercado. 
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proporcionan para impulsar el desarrollo de la industria a nivel nacional. Por todo lo anterior· 
se espera que la industria del acero tenga un crecimiento del 1% durante la proxima década. 
Ciertas presiones están sintiendo sobre los gerent&s de dichas industrias, con miras a 
encontrar nuevos m~rcados para el acero o la de modernizar los actuales procesos de 
producción, para asr incrementar los beneficios. 

La competencia por parte de los importadores y el empleo de materiales. alternativos no es 
el único problema a que se enfrenta la industria del acero de los E.U., ya que debido a la 
naturaleza de la producción las industrias descargan gran cantidad de residuos al aire y agua; 
Las disposiciones gubernamentales, a través de la EPA y OSHA, han puesto limites a la 
descarga de contaminantes; la industria del acero, aunque un poco renuente, ha gastado 
cientos de millones de dólares para el cumplimiento de tales regulaciones. Las erogaciones 
para el control de contaminación en aire y agua, a través de oquipo, para 1980 fue de $605 
millones de dólares. Como es de suponerse esta erogación corresponde a equipo que no 
forman parte en la producción de acero; es decir, es equipo que no contribuye a la reducción 
de costos de producción o mejoramiento del producto; los costos de operación de dicho 
equipo están estimados en 10% del costo de producción de una tonelada de acero. 

Los problemas laborales también han contribuido al desquebrajamiento de la industria 
acerara, pues la posibilidad de irse a huelga con la consecuente interrupción de suministro 
han dado motivo a que los importadores afiancen su posición en el mercado; esto motivo a 
que allá por los años 70's se llegara a un acuerdo de no huelga, que se firmó con los lideres 
sindicales, para asr eliminar la ocurrencia de tales eventualidades. Dicho acuerdo termina a 
principios de los 80's, por lo que se requiere de firmar de otro acuerdo. En fechas recientes 
los gerentes han estado mostrando interés acerca de la concientización de los trabajadores 
y cerrando ciertas areas no indispensable, con miras a reducir costos de producción; dicha 
estrategia parcialmente ha dado resultados satisfactorios y pudo contribuir al mejoramiento 
de la productividad. 

La industria acerara de los E. U. está haciendo uso de equipo ineficiente u obsoleto, debido 
a que no ha ido a la par con el avance tecnológico. Por ejemplo, la capacidad actual de 
reemplazo es aproximadamente del 2% anual, que equivale a 2.2 millones de toneladas de 
acero. Algunas fuentes de información indican que la capacidad actual de modernización en 
la industria del acero deberá tener un nivel de incremento de 4%, que equivale a un 
incremento de 4.4 millones de toneladas. Con base a lo anterior puede decirse que, si a la 
capacidad de reemplazo se le agrega la capaci~ad de incremento del 1 %, en realidad existe 
poca necesidad de incremento en equipo para la capacidad de producción. 

Las razones por la que se carece de tecnologfa de vanguardia varfan; una razón -dada por 
los propios industriales- es el pobre rendimiento de dicha industria. La industria en los E. U. 
tiene un rendimiento del 9%, el cual es bajo sr se compara con el 14% de la industria 
qufmica. 
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El rendimiento comprende ingresos más depreciación. Existe gran controversia acerca de la 

forma en que se calcula la depreciación en el equipo productor de acero, pues algunas 

empresas aplican una depreciación de 14 Y.. a~os, para. equipo duradero; no obstante, la 
industria del acero siente que dicha depreciación es insuficiente para generar capital de 

. reinversión adecuado, que le permitan competir con los productores extranjeros. En fechas 
recientes la industria del acero está logrando una depreciación de 10-5-3, aplicado a su 
equipo de trabajo. 

Es así como la industria del acero está teniendo cambios significativos internos. La dirección 
e intensidad de los cambios dependen en ·gran medida de interés gubernamental, ante la 
necesidad de contar con una industria acerara; claro que también depende de los acuerdos 
que se logren entre directivos, con miras a mejorar la industria. 

Con lo descrito anteriormente se abordará el proceso de análisis jerárquico; con esto se 
pretende contestar: ¿Hacia dónde está tendiendo la industria del acero, dado un mercado 
específico de restricciones?, ¿hacia dónde hay que dirigirse para tener condiciones más 

favorables? 

Desarrollo de la Jerarquía 

Actores y Objetivos. En esta fase se identificará los actores principales que tienen 

implicación en el futuro de la industria del acero y se definen los objetivos relevantes dentro 

del problema. Estos son: 

Directivos: 

Gobierno: 

El personal directivo de las compa~ías aceraras posee los siguientes 
objetivos: minimizar riesgos, incrementar las ventas y beneficios, mantener 
un merca'do equitativo en el que puedan competir y la perpetuación de la 
organización. El objetivo podría ser incrementar la inversión en equipo, con 

miras a permanecer en la industria del acero, o diversificación de los 
productos elaborados. 

El gobierno de los E. U. constituye el actor más importante; no obstante que 
posea objetivos que en ocasiones resultan contradictorios, como lo muestran 
las política de bajo nivel de inflación y de mantener un medio ambiente 
limpio. Aunque los gastos en equipo para el control de la contaminación 
incrementan los costos de producción y son inflacionarios, entre sus 
objetivos, el gobierno persigue la conservación de recursos energéticos, bajo 
nivel de desempleo y la de contar con un mercado de libre competencia. 
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Consumidores: 

Importadores: 

Entre los compradores de acero se encuentra la industria automotriz. 
compañfas constructoras de vivienda, la industria de utensilios y el 
sector militar. Como es de esperarse, dichas empresas lo que les 
interesa es maximizar sus beneficios, mediante una minimización de 
·costos en materias primas empleadas. asr como el de mantener seguro 
el suministro de material (acero). Los usuarios desean un acero a menor 
precio y están en contra de una polrtica de control de importaciones, 
debido a que acarrerra precios inflados, por tarifas arancelarias. lo que 
reducirla su capacidad competitiva de sus productos con otros, en un 
mercado de libre competencia. Antes de lograrse un acuerdo de no 
huelga entre directivos y sindicatos, la sola posibilidad de interrupción 
en el suministro de acero ponra en amenaza a los consumidores de 
acero. Lo anterior fueron los factores más importantes que permitieron 
a los importadores de acero ganar mercado, dentro de la industria 
nacional de E.U. 

Los importadores de acero desean mantener su participación en el 
mercado, pero sin desestabilizar a la industria nacional. Los paises 
exportadores ven la exportación como un medio para equilibrar su 
balanza de pagos. asr como de minimizar el desempleo; pues en muchas 
de las ocasiones su producción está subsidiada, por sus gobiernos. 

En la etapa de análisis prospectivo sólo se considerán los objetivos y en la segunda fase, que 
es un "análisis retrospectivo". se introduce un nivel adicional para representar el nivel de 
polfticas asociadas a los objetivos. 

Primera etapa del análisis prospectivo. Este proceso es realizado para determinar a 

que se parecerá la industria del acero en los proximos diez años. La jerarqufa y la 
correspondiente comparación a pares fue desarrollada por los asesores que investigaron la 
viabilidad de la industria del acero; sus juicios estuvieron basados en sus investigaciones. Los 
siguientes escenarios fueron desarrollados como alternativas factibles: 

Escenario 1: Escenario Pesimista. La inversión industrial podría declinar a tal punto 
que el capital de reemplazo en equipo llegue a menos del 2%. Los 
asesores sienten que el gobierno adopt¡¡rá una actitud más rígida hacia 
la industria del acero. El programa de depreciación no variará. La EPA 
(organismo de control sanital) podrfa incrementar las presiones con 
miras a alcanzar mejores condiciones de medio ambiente. Los gastos en 
equipo para el control de descarga de contaminantes podrfan llegar a 
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exceder los $800 millones de dólares por año. Las uniones sindicales darán 

mayor batalla y podrfan oponerse a la firma de no huelga. Los importadores 

continuarán erosionando el mercado nacional, pero a menor escala a lo 
ocurrido en los 70's. Los directivos podrfan diversificar su inversión a 
negocios más rentables, tal como la industria qufmica. Una recesión y 
declive del mercado automotriz puede afectar la demanda de acero. 

Escenario 11: Escenario sin Cambios. Los asesores piensan que el porcentaje para 
reemplazo de equipo continuará en un 2%, que equivale a más o menos 2.2 
millones de toneladas. El gobierno podrfa adoptar una actitud más positiva, 
permitiendo que se [eduzca los gastos en equipo para control del ambiente. 
Seguirán las advertencias hacia las uniones sindicales y los acuerdo de no 
huelga continuarán. Los importadores continuarán participando en el 
mercado y deben ser supervisados por los industriales. El mercado 
continuará con su incremento del 1% anual. 

Escenario 111: Escenario Optimista. Los gastos en equipo de reemplazo serán más o menos 
del3.5 billones de toneladas anuales, que equivale a un 3.4% de reeemplazo 
anual. El gobierno podrfa permitir la recuperación de inversión de capital. 

Como resultado de los esfuerzos conjuntos de polftica industrial y apoyo del 
gobierno, con lo que en forma implfcita la industria se irá modernizando. El 
gasto por control de contaminantes será del orden de $600 millones anuales 
(dólares de 1979). Los importadores y crecimiento de mercado presentarán 
las mismas condiciones descritas en el escenario 11. 

Asignación de prioridades y su sintetización 

Los resultados de la primera etapa del "proceso prospectivo" se muestran en la figura 4-6. 

En dicha jerarqufa se observa que el gobierno es el actor más importante en el futuro de la 
industria del acero de los E.U. EL porcentaje asignado al factor gobierno es de 0.563, al 

faétor directivo: 0.289, consumidores: 0.098 e importadores: 0.048. Estos resultados 
suenan lógicos, si se considera el poder del gobierno para controlar las importaciones, 
imponer impuestos y adoptar medidas de control de contaminantes. Los resultados del 
proceso prospectivo ponderan simultáneamente los escenarios 11 y 111, arrojando las 
prioridades de 0.36 y 0.39 respetivamente. Esto indica que tomando en cuenta a los actores 
y sus objetivos, el resultado más probable es someramente una mezcla de los tres 
escenarios. Es claro que podrfa resultar conveniente explorar que sucede si se enfatiza la 

contribución del escenario optimista. 
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Nivel 1: 
Foco 

Nivel Z: 
Actores 

Nivel 3: 
Objetivos 

Nivel 4: 
Escenarios 
factibles 

Bajo 
riesgo 
(0.036) 

Directivos 
(0.Z89l 

lncre· 
MntO 

en 
bene· 
ficloe 

Nercedo ·-· tible 
(0.104) 

Jnflecl6n 
bajo 
(0.106) 

Gobierno 
(0.563) 

Proteger 
el Mello 
embtente 

(0.054) 

Futuro de la industria 
acerera de los E.U. 

Conservar 
energfa 
(0.Z14l 

Usuarios 
(0.098) 

laportadores 
(0.048) 

Bajo Jncre· Jncre- . SUDI· Bolonzo Bajo 
desem· mento ID!f\tO nietro de des.-
pleo de de esto· pegoe pleo 
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~~\'~~~ ;r?z?f17 
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de cepitol 
(SIYt billones 
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(0.Z5l 
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(0.36) 

Figura 4-6. Primera etepe del proceso prospectivo. 
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A continuación se desarrolla un proceso retrospectivo, para determinar que polftica de 

dirección deberfan emplearse en la consecución de los resultados previstos en el análisis 

prospectivo. 

Primera etapa del proceso retrospectivo. Los resultados del proceso de análisis 

retrospectivo se muestran en la figura 4· 7 (la matriz de comparación a pares, de la jerarqufa, 

no se muestra aquO. El foco de la jerarqufa es el futuro estimado de la industria del acero de 

los E.U. Los .asesores consideran que tres escenarios cubrirfan al foco, y que son: 
diversificación de la producción industrial, conservar los privilegios actuales e incremento en 
la inversión industrial acerara; como podrá apreciarse, esto tiene mucha relación con los 
escenarios 1, 11 y 111 del proceso prospectivo anterior. Las ponderaciones que se logra en 

dichos escenarios son: 0.57, 0.06 y 0.36 respectivamente. 

El tercer nivel contiene a los problemas y las oportunidades (problemas más comunes) al que 

los directivos tienen que enfrentarse en su intento por alcanzar alguno de los dos futuros 

deseados. Estos problemas incluyen los problemas arancelarios, incremento en el precio de 

energéticos y fuerza de capital. 

La ponderación siguiente se efectúa sobre los • actores •, que son los responsables de la 

dirección industrial. Entre los actores se encuentra el gobierno, industrias qufmicas, 

importadores, sindicatos y materiales sustitutos del acero. En base a estos dos análisis 
(prospectiva y retrospectiva) se procede al desarrollo de polfticas que podrfan ser aplicadas 
por los directivos, con miras a contraatacar el problema o persuadir ciertos actores (el 

gobierno por ejemplo), para asf orientar su polftica con miras a condiciones más favorables 

para la industria del acero. Las polfticas que reciben mayor ponderación (aceptación) son las 

siguientes: adquisición de empresas qufmicas (0.24), mejorar la calidad de administración 

(0.22), adquisición de equipo para el control de descarga de contaminantes (0.151 y estar 

en el gabinete del gobierno (0.10). Estas polfticas resultantes son las que se emplean en un 

segundo proceso de análisis prospectivo, con el propósito de estimar su efecto potencial. 
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Figura 4-7. Proceso retrospectivo 
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Proceso prospectivo (segunda etapa). Este segundo_ análisis prospectivo es realizado 

con el propósito de determinar si es que existe posibilidad de que la prioridad de los 

escenarios cam-bien, como resultado de las polfticas estimadas en el proceso de análisis 

retrospectivo. Este segundo proceso de análisis prospectivo nos muestra lo que es más 

probable que suceda, tomando en consideración la fuerza de los actores y la prioridad de sus 

polfticas; dicho proceso está representado en la figura 4-8 (nuevamente la matriz de 

comparación a pares no se muestra). Este segundo proceso prospectivo nos muestra un 

cambio en los valores de las prioridades para los escenarios obtenidos en el primer proceso 

prospectivo, estas ponderaciones son: 0.21, 0.24 y 0.55 (tabla 4-5) respectivamente. De 

estos resultados se puede estimar que polfticas pueden ser implementadas por los directivos, 

para de esta forma influir sobre los actores. en beneficio de mejorar las condiciones de la 

industria del acero. De entre dichas polfticas se observa que lo más idóneo es mejorar la 

"calidad administrativa" y "estar en el gabinete del gobierno". Dado la diferencia existente 

entre las ponderaciones arrojadas por los dos análisis prospectivos, una iteración adicional 

podrfa ser conveniente, para asf permitirnos experimentar con diferentes polfticas que han 

de afectar a los actores, además de poder generar diferentes posibilidades que nos permita 

predecir el futuro deseado. 

La recomendación que se da a la industria del acero es la de mayor probabilidad de 

ocurrencia, tomando en cuenta las situaciones prevalecientes, y es la del escenario 11. No 

obstante, se observa que dicho escenario no es factible de realización hasta no haber pasado 

tres años, pues hay que dar tiempo a las compañfas aceraras para que desarrollen sus 

propias estrategias que le permitan estar en las situaciones que se requieren. En el mundo 

real, por si mismas las (ndustrias del acero están persiguiendo polfticas muy parecidas a las 

aquf propuestas; con lo que este análisis nos da idea de lo que es probable que suceda en 

la industria del acero de los E.U., durante los proximos años. 
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Nivel 1: 
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Actores 

Nivel 3: 
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Nivel 4: 
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Figure 4-8. Segunde etepe de un proceso prospectivo. 
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·Tabla 4-5. Detalle de Objetivos, Politica! J PonderatioDeS correspondientes. 

Foco 

Actores 

Objetivos 

Pol tticas 

Futuro de las compeñfas acereras 

Directivos 
(0.31) 

01 Minimizar riesgos 
(0.02) 

02 Incrementar beneficios 
(0.06) 

O, Mercado equidable 
(0.07) 

04 Perpetuac i 6n 
(0.15) 

P1 Mejoras en 
el pr..U:to 
(0.003) 

P2 Estar con el 
P!rlamento 
(0.117> 

P3 Lograr precios 
bajoa (0.002) 

P4 Comprar equipo 
(0.021) 

P, Comprar equipo de 
aicroc~tadoras 
(0.018) 

P1 Mejorar la calidad 
directiva 
(0.122) 

P7 Lograr conveilt os 
laborales 
(0.005) 

P, Cerrar plantas 
(0.018) 

Gobierno 
(0.58) 

O. Inflación baja 
(0.04) 

o, Proteger al 
medio Mbiente 
(0.17) 

0 1 Uso rae i anal 
de energhicos 
(0.17) 

o, Des~leo bajo 
(0.17> 

P, Mercado equidable 
(0.17) 

P, OSHA 
(0.0131) 

P10 EPA 
(0.013) 

P11 Supervhar 
el paercado 
(0.105) 

P12 Control de 
energ•t i coa 
(0.168) 

P, EEOC (0.079) 

P,. TPM (0.148) 

P16 Depreciación 
(0.038) 

P,, Gasto g~rnamental 
(0.038) 

Grado de consistencia en la jerarqura ~ 0.0182 
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SOLUCION DE CONFLICTOS 5 

La soluci6n de conflictos es la búsqueda de respuestas que para algunos representa un 
beneficio, en tanto que para otros una pérdida. Tradicionalmente se buscan resultados 
estables, lo que de alguna forma Implica imponer restricciones a los participantes; sin 
embargo, la estabilidad no es BlfliJ esencial que haya que conseguir a cualquier precio 
en una soluci6n de conflictos. Supóngase que la probal»7idad de que emerja una solución 
es alta, dado las características de las partes en conflicto, pero presentan el razgo de ser 
inestables; esto significa que dado una respuesta, ésta cambia al analizar nuevamente 
e/ problema. Lo importante es que una vez que los objetivos sean encontrados, estos se 
conviertan en lo importante a dar seguimiento; de esta forma se puede crear estabilidad 
ante nuevas situaciones. 

Puede decirse que lo importante es identificar los resultados probables, que en gran 
medida satisfagan los objetivos de las partes; esta forma descriptiva es lo que 
entenderemos por proceso descriptivo. La soluci6n de conflictos a través de un proceso 
prospectivo se caracteriza por que dado los actores y sus objetivos, capacidades y 
pollticas se responde a: ¿cuál es e/ resultado más probable que sutja7. 

Existe otro enfoque para la solución de conmctos, el cual denominaremos proceso 
retrospectivo; en el que dado un futuro ¿qué acciones habrá que 1/svai a cabo para su 
consecuci6n7 En este enfoque uno es quien establece los problemas y oportunidades que 
afectan la consecución de los resultados e identifican las pollticas que resultan ser más 
influyentes para producir el futuro deseado. 

El presente capitulo anaDzará la problemática de confDctos con un enfoque prospectivo 
y retrospectivo, as/ mismo se ejemplifica una ap6caci6n. 

5.1 El Enfoque Prospectivo y Retrospectivo 

En la estructuración de un problema tipo conflictivo se deben colocar las partes en 
conflicto en el nivel superior, debido a su poder de influencia en los resultados finales. 
Cada una de las partes posee cierto número de objetivos, algunos más importantes que 
otros; estos objetivos son los que forman el segundo nivel de la jerarqufa. Los aspectos 
polfticos que pueden dar solución al conflicto y que han sido considerados por las partes 
forman el tercer nivel. Estructurar los niveles de una jerarqufa de esta forma resulta 

sencillo, pues es la forma que suelen pensar las personas. 
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Las partes de la estructura podrfan ser comparadas y priorizadas de acuerdo a su. 

influencia estimada en los resultados finales, en la que podrfamos preguntarnos ¿cuál de 
ellos posee mayor influencia sobre los resultados? Los objetivos de las partes son 

comparados de acuerdo a su importancia relativa con las partes y el vigor con que se 
espera sean perseguidos. Una forma tfpica de preguntarnos es: ¿cuál de dos objetivos 
es más probable apoyar y qué tanto? 

Para aplicar un proceso retrospectivo primeramente debemos identificar los resultad·os, 
para ello podrfan emplearse los valores de los resultados obtenidos en la primera etapa 
del proceso prospectivo. Se puede determinar que tan importante es cada parte si 
dividimos el valor final obtenido entre el poder que las partes obtienen. En esencia; el 
proceso retrospectivo pone una cota al poder de los actores y a su habilidad para 
cambiar los resultado~. de tal forma que cuando se tengan objetivos sólidos estos no se 
vean afectados por las tendencias o gustos de los actores. 

Un segundo proceso prospectivo se efectúa sobre los objetivos de mayor prioridad 
resultante del primer proceso retrospectivo. El proceso retrospectivo se repite para cada 
nivel de la jerarqufa, por lo que en esta etapa se deben incluir las nuevas polfticas que 
tienen acción sobre los actores para su priorización, las polfticas de mayor prioridad o 
sus objetivos correspondientes se toman para la segunda etapa del proceso prospectivo. 

El proce.so prospectivo puede ser realizado por tercera ocasión, para asf determinar sus 
resultados finales. Los resultados pueden considerarse como estables si es que estos 
permanecen sin modificación de una iteración a otra. 

Una segunda iteración del proceso retrospectivo se efectúa para determinar una vez más 
como las partes interesadas ven a los resultados. Como es de esperarse, cada parte 
podrfa aún tener diferentes preferencias sobre los escenarios y, con el fin de mantener 
el orden de sus preferencias, una segunda iteración del proceso retrospectivo puede ser 
llevado acabo, con el propósito de determinar si la solución re·sultante puede solventar 
las diferencias. 

5.2 Ejemplo de Solución de Conflictos 

El Conflicto de Irlanda del Norte 

El problema de Irlanda del Norte a semejanza de otros, involucra diversas partes, que 
persiguen diferentes propósitos. Algunas de las partes, por no decir todos, están en pro 

' 
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de compromisos que generen resultados favorables para todos. El resultado puede surgir 

después que las partes han vivido el conflicto y quizá haber sufrido, para poder aceptar 
la resolución en beneficio de todos. 

La población de Irlanda del Norte está dividida en dos grupos: Los protestantes, que en 
su mayoría descienden de escoceses e Irlandeses que se establecieron en el siglo XVII, · 
quienes desean mantener la misma relación·con Inglaterra; y los católicos, que son la 
minoría y desean unir a Irlanda del Norte con la República de Irlanda, cuya población es 
casi en su totalidad católica romana. 

Cuando los Irlandeses lograron ind·ependizarse de Gran Bretai'la en 1921. las cosas no 
resultaron del todo como ellos hubieran deseado. Al revisar el Acta Parlamentaria de 
Irlanda. que data de 1920. se observa la independencia política de Irlanda del Norte. Con 
ello el nuevo estado puede establecer su propio parlamento, no obstante que ciertas 
funciones, como impuestos y política exterior, quedarían reservadas al Parlamento 
Británico, pero los gobernantes posteriores de la parte libre de Irlanda, a la que 
posteriormente se llamó República de Irlanda, se negaron a reconocer tal circunstancia, 
reclamando la parte no anexada. Desde el inicio la mayoría de los católicos estuvieron 
en desacuerdo a reconocer la existencia del estado de Irlanda del Norte, a lo que 
consideraban como una deslealtad. Con el transcurrir del tiempo quedó claro que el 
nuevo estado no era simplemente un estado pasajero, por lo que un número creciente 
de católicos sintieron la necesidad de participar en las decisiones políticas, pero se 
encontraron que eran considerados desleales. El IRA, un grupo militar clandestino 
(terroristas), apoyado ampliamente por la República de Irlanda, cree que la violencia es 
el único medio para unir a los dos estados, por lo que a adoptado una campai'la de 

arrojar bombas y efectuar asesinatos en contra de Irlanda del Norte. 

Los conflictos en Irlanda del Norte siguieron en aumento. hasta que en 1972 el gobierno 
británico suspendio al gobierno y parlamento Irlandas de Irlanda del Norte, para así dictar 
ordenes directas desde Inglaterra a través de un secretario de estado. En 1973 una 
nueva constitución fue emitida desde Inglaterra a Irlanda del Norte, en la que se 
establecía un gobierno tripartito (con participación de Inglaterra, Irlanda del Norte y 
República de Irlanda), con el propósito de formar un consejo para dirigir a Irlanda del 

Norte; donde para su adecuado funcionamiento debería considerarse los intereses de 
ambas partes en conflicto. El acuerdo logrado se hizo acompai'lar de una declaración 
dirigida a ambos estado (Irlanda del Norte y República de Irlanda), en la que se establecía 
que no habría más cambios en la posición constitucional de Irlanda del Norte a menos 
que una mayoría de la población irlandesa del norte así lo quisiese. 
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Este acuerdo provocó agudos resentimientos en la comunidad protestante, y como 

respuesta fue el repudio al 'lider dirigente de su partido (febrero de 1974), seguido 

posteriormente de una huelga general. Apoyados por la mayorfa de los protestantes, la 

huelga se convirtió en una suspensión total de actividades, por casi un mes, lo que 

condujo a un detrimento del poder ejecutivo. Desde entonces las órdenes directas para 
Irlanda del Norte provienen del Ministerio Oriental. Una Convención Constitucional en 

Irlanda del Norte recomendó el reestablecimiento del parlamento de gobierno y el 

establecimiento de una legislatura a semejanza de lo que se tiene en E.U., pero dicha 
propuesta fue rechazada por el gobierno británico, por lo que las órdenes directas siguen 

recibfendose desde Londres. 

Elaboración de la Jerarquía 

Analizando este problema en forma de estructura jerárquica, dispondremos en un nivel, 

después del foco, a las partes en conflicto; en el tercer nivel los objetivos y el cuarto 
nivel corresponderán a cuestiones polfticas. Las partes en conflicto identificados son: el 

gobierno británico (Inglaterra), la comunidad protestante (los Leales), la comunidad 

católica (los moderados), el ejercito rebelde irlandés (IRA) y el gobierno de la República 

de Irlanda (Oublinl. Los objetivos de las partes pueden ser identificados como: 

• Los británicos desean mantener influencia en sus antiguas posesiones territoriales 

de islas. procurando conservar buenas relaciones con el gobierno de Irlanda del 
Norte y la República de Irlanda, o con el gobierno que pueda surgir si se unen 

dichos estados, y asegurar la participación en el poder tanto a los protestantes 

como católicos. 

• Los "Leales" a inglaterra (protestantes) están preocupados de lo que podrfa 
suceder si se uniesen Irlanda del Norte con la República de Irlanda, por lo que la 

mayorra desean que Irlanda del Norte se mantenga separada de la República de 
Irlanda y de Inglaterra; no obstante, algunos desean que se sigan manteniendo la 

relación de control con Inglaterra. Por otra parte existe la necesidad de que haya . 

un espfritu de nacionalismo, asr como de un interés por el buen funcionamiento 

de la economfa del estado. 
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' • Los católicos (Moderados) quisieran una participación en el poder gubernamental 

y en asuntos económicos, para asr evitar que se presente nuevamente lo ocurrido 
en 1974. La mayorfa desea que la estructura polftica refleje una imagen irlandésa, 

aunque los dos estado no se unan polfticamente. Lo anterior podrfa estar 

constituido por un gran consejo de irlandeses. Ellos están de acuerdo con los 

"Leales" (protestantes) en cuanto al deseo de buen funcionamiento de la 

economfa y lo toman en cuenta para sus propuestas de reestructuración polftica. 

• Los objetivos del IRA son el crear una nación unificada de Irlanda, asr como de 
mantener alejada a Inglaterra de Irlanda del Norte. 

• En Dublin exil)te una preocupación sobre las consecuencias que podrfa acarrear 
los sucesos que se presenten en Irlanda del Norte, pues podrfa afectar la 

estabilidad de la República, dado que la estabilidad es un objetivo importante. Se 

. tiene también el objetivo de unir los dos estados, el deseo de reelección y el 
mercado británico es muy importante para Dublin, por lo que debe evitarse la 

pérdida de dicho mercado. 

Las Estructuras Políticas Principales son: 

• Unificación irlandesa. 

• Un parlamento integrado en su totalidad por británicos e irlandeses del norte. 

• Una descolonización inglesa con un fuerte asesoramiento de la República de 

Irlanda. 

• Una descolonización inglesa sin un fuerte asesoramiento de la República de 

Irlanda. 

• Una soberanfa plena, sin un fuerte asesoramiento de la República de Irlanda. 

• Una sóberanfa plena, con un fuerte asesoramiento de la República de Irlanda. 

Véase la figura 5-1, donde se muestra la estructura jerárquica. 
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Estructura jer/Jrquica del conflicto de Irlanda del Norte. 
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Asignación de Prioridades y Su Sintetización 

La primera etapa del análisis comprende comparar las p·artes en conflicto (tabla 5-1). 

Este mismo proceso se aplicará para determinar la fuerza de los objetivos asociados a 

las partes (tabla 5-2). Las prioridades resultantes de esta etapa se multiplican por la 

ponderación de las partes respectivas, para asr producir ponderaciones ajustadas de 
poder (tabla 5-2). Posteriormente se evalúan los aspectos polfticos de acuerdo a como 

se satisface cada objetivo. Una de las 17 matrices requeridas se muestran en la tabla 5-
3. 

Finalmente, se suma la ponderación corregida, obtenida de las estructuras polfticas con 
los objetivos, para obtener el vector de prioridades globales de los aspectos polfticos. El 
vector de prioridades es como sigue: 

Una Irlanda Unificada 

Un parlamento integrado 
Unión de estados con libertad de ejercicio de poder 

Unión de estados con asesoramiento de Irlanda 
Independencia sin asesoramiento de Irlanda 

Independencia con asesoramiento de Irlanda 

0.147 

0.156 

0.135 
0.158 

0.236 
0.170 

De esto. se observa que "independencia" es lo que demandan las partes. De hecho los 

dos tipos de independencia suman más de la mitad del total de prioridad. Independencia 

sin asesoramiento de Irlanda equivale a casi la cuarta parte de los objetivos en conflicto, 

por lo que los resultados más probables son aquellos de carácter de independencia 

legislativa. 

Tabla 5-l. Matriz de mmparaci6o • JIII"S de laa fuenu que af<CWI los resultados. 

Partes Inglaterra Leales Moderados IRA DIA>lln Pn .. 

Inglaterra 2 6 4 9 0.45216 

Leales 0.50 5 3 9 0.30792 

Moderados 0.167 0.20 0.33 3 0.06768 

IRA 0.25 0.33 3 5 0.13990 

DIA>lln 0.11 0.11 0.33 0.20 1 0.03234 
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Tabla 5-l. Fuerzas ~miadas de Jos objetivos 

Objetivos 
Ponderaci6n 
vectorial 

Inglaterra (poder 0.452) 

Estar en la esfera del poder 
Buenas relaciones 
Compartir el poder 

Leales (poder 0.308) 

No anexarse a la República 
Estados separados 
No nacionalismo irlandas 
Conecci6n con Inglaterra 
Economia de bienestar 

Moderados (poder 0.068) 

Participaci6n en el poder 
Espiritu irlandas 
Economia de bienestar 

IRA (poder 0.1399) 

Total 

Total 

Total 

Unificar a los dos estados 
Mantener alejada a Inglaterra 

Dublin (poder 0.1399) 

Estabilidad 
Unificar a los dos estados 
Reelecci6n 
Mercados británicos 

Total 

Total 

0.705 
0.211 
0.086 

1.000 

0.645 
0.058 
0.183 
0.059 
0.054 

0.999 

0.691 
0.160 
0.149 

1.000 

0.12 
o.88 

1.000 

0.428 
0.064 
0.290 
0.218 

1.000 

Ponderaci6n ajustada 
seqún poder 

0.3187 
0.0956 
0.0380 

0.452 

0.1987 
0.0179 
0.0564 
0.0182 
0.0166 

0.308 

0.0470 
0.0109 
0.0101 

0.068 

0.0168 
0.1231 

0.1399 

0.0137 
0.0020 
0.0093 
0.0070 

0.032 

Nota: En ocasiones se hace necesario ajustar pequetlos decimales. debido a los ci11culos en 
las ponderaciones. 
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Tabla 5-3. Leales: No anexarse a la República de lrlauda 

Irlanda Parl....,to Unión sin Unión con lndepet del.ci a Inli ~ udeucia 
Estructura '-" H i cada integrado aaesor•iento aaesor•iento sin aaeaor•i· con aaesor•i· 
polltica de Irlanda de Irlanda ento de Irlanda anto de 1 rlanda 

1 rlanda 
16\Hicada 0.14 0.17 0.11 0.20 

Parlamento 
Integrado 7 3 9 0.20 6 

Unión sin 
Asesoramiento 
de Irlanda 6 0.33 7 0.14 3 

Unión con 
asesoramiento 
de 1 rlanda 0.11 0.14 1 0.11 0.20 

' tndepe11deucia sin 
aseaor•f ento de 
Irlanda 9 5 7 9 9 

1 ndependenc i a con 
asesoramiento de 
1 rlanda 5 0.17 0.33 5 0.11 

Iteración en el Proceso 

De tal solución al problema de Irlanda del Norte, se observa que el factor independencia 
legislativa podrra satisfacer a todas las partes interesadas. Un análisis de la primera 
etapa del proceso de análisis jerárquico aplicado a este problema nos muestra que todas 
las partes (con excepción de los protestantes) desearran ver debilitados el poder de los 
"Leales" de algún modo, debido a que son los que se oponen a los interese de las demás 
partes; no obstante que, los "Leales" son la mayorra en Irlanda del Norte existen 
sanciones que pueden aplicarseles. 

Los efectos de tal acción de debilitamiento se evalúan mediante una repetición del 
proceso. Para ello se hace que el poder de los "Leales" sea de cero, por lo que como es 
de suponerse, habrá de introducirse nuevos niveles entre los Leales y el nivel inmediato 
superior. Se encuentra con que el poder de los "Leales" se reduce en un 44% del que 
posaran en la iteración anterior (primera etapa), dando lugar a ciertos resultados. Esto 
constituye una medición de la fuerza que tienen el sentir de los "Leales• con respecto 
a su autodeterminación y disposiciones mayoritarias. Esto también explica porque las 
políticas de los nuevos actores han orientado a la reducción del poder de los "Leales". 
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Los aspectos que se tomaron para el análisis son, los siguientes. Se supuso que los 

"Leales" no permitirfan, asr sin más, que se les debilitara, por lo que se esperaba una 
reacción. Ya que uno de los principales objetivos de los "Leales" es la de mantener 
tranquilos a los "Moderados" sobre su participación a una solución de mútuo acuerdo; 
en consecuencia las siguientes objetivos se suman a la lista original. 

• 
• 
• 
• 

Inglaterra: 
Leales: 
IRA: 
Dublin: 

Debilitar a los Leales. 

Mantener su fuerza y tener tranquilos a los Moderados. 
Debilitar a los Leales. 
Debilitar a los Leales. 

El proceso prospectivo de la primera etapa se vuelve aplicar nuevamente. con la sorpresa 
de que los resultados son los mismos. Después del segundo proceso retrospectivo un 
conjunto de objetivos más sofisticados se asignan, como base para un tercer proceso 
prospectivo, donde los resultados que se obtienen son los mismos, y que son estimados 
con el propósito de estabilidad. 

Composición de los Resultados 

Los resultados del proceso jerárquico es un conjunto de ponderaciones que integran el 
resultado final de análisis. Se ha hecho, en algunas ocasiones. la observación de la forma 
en que pueden ser interpretados los valores de los resultados. No obstante que se tienen 
diversos resultados. que como es obvio no pueden existir mutuamente, es muy probable 
que algunos sean la solución final, lo cual está en función de su estabilidad; para 
probarlo incorpore caratcerrsticas de otros resultados cuyas ponderaciones no hay que 
mencionar. Para finalizar este proceso (véase tabla 5-41 debemos establecer un conjunto 
de caracterrsticas que contemplen las variaciones de aspectos polfticos, económico, 
social y factores legales (control sobre polftica externa, financiamiento industrial, entre. 
otros). Cada uno de los escenarios básicos pueden ser descritos en términos de los 
cambios que experimente cada variable respecto a la conveniencia de permanecer igual. 
Una escala de -8 a 8 es la que se emplea. 

: 

Se obtiene un escenario. compuesto si aplicamos las ponderaciones finales a los 
escenarios básicos (resultados) y sumando, para asr obtener la ponderación compuesta 
asociada a cada caracterfstica. Lo anterior nos da una medida de la clase de situaciones 
que podrfa resultar; por ejemplo, el control sobre polftica externa se muestra que se 
incrementará considerablemente, pero no tanto como una independencia legislativa. Esta 
composición de escenarios podrfa verse como una comparación de fuerzas, y que podrfa 
ser considerado como una muestra de lo que podrfa suceder. 
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Tabla S-4. Proceso Prospectivo-Retrospectivo para el <ODflido de Irlaada del Norte. 

Ir larda Parla· Unión Unión con !ndepen• lndepen· Escenario 
~iH· mento sin asesora- denci. dencia c~sto 

Vadable cada inte· aseso· miento de sin ase- con ase· 
grado Ir larda Ir larda ramiento sora~~~ineto 2 3. 

ramiento de irlsrda de lrlsrda 
de 1 rlarda 

PoUtlcoo 

1. Protección a ·6 4 5 ·1 8 4 2.843 2.458 2.384 
la cORU'1 i dad 
protestante 

2. Protección a 2 2 2 4 5 2.830 2.790 2.848 
la cona..nidad 
protestante 

3. Violencia de 8 ·6 ·7 4 ·8 ·6 ·2.981 ·2.484 ·2.401 
protestantes 
extremistas 
(positivo si 
se incrementa> 

4. Vfolericia de ·8 8 ·2 ·4 ·7 ·8 ·3.842 ·4. 139 ·4.317 
católicos 
extremistas 

5. Intervención ·7 3 ·1 ·1 ·8 ·8 ·4. 102 ·4.141 ·4.378 
de Inglaterra 
(positivo si 
se incrementa) 

6. Intervención 8 ·6 o 8 ·8 2 ·0.044 0.428 0.568 
de República 
de lrlarda 

7. Control sobre o o o o 8 8 3.248 3.088 3.244 
Polltica ·: t -

exterior 
8. Mayor poder ·7 ~ 7 2 8 8 4.416 4.004 3.921 

interno 
(positivo si 
se incrementa) 

Económico 

1. Financiamiento o 2 2 o 4 4 2.206 2.150 2.110 
industrial 

2. Dest!q)leo 2 ·2 ·2 ·2 ·2 ·0.942 ·0.808 ·0. 785 
Cdhpositivo 
si se 
incrementa) 

3. Disposición ·5 2 3 . ·3 2 2 0.320 0.086 0.048 
de eq>leo en 
áreas pro-
testantes 

4. Disposición 4 2 2 2 2 2 2.298 2.334 2.378 
de eq>leo en 
a\reas católicas 

5. Nivel de ·1 2 2 o 3 2 1.483 1.359 1.347 
inversión 
extranjera 

6. Nivel de ·2 ·1 0.245 o. 149 o. 133 
estandard 
de vida 

7. Balanza de ·2 ·1 ·1 2 o. 169 0.080 o. 102 
pagos 
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Soclol 

1, Disposición ·4 o o ·1 o o ·0.746 ·0.850 ·0.875 
de centros 
ecM:atfvos 
poro hijos de 
protestantes 

2. Disposición 2 o o o o o 0.294 0.340 0.356 
de centros 
educativos 
poro hijos de 
católicos 

3. Disposición ·5 D o o ·0.329 . -0.464 -0.487 
de ecM:ación 
para todos 

4. Desarrollo -3 o o o. 160 0,004 0.004 
habitacionel 
en éreas 
protestantes 

S. Desarrollo 3 o 1.140 1.194 1.223 
habitacional 
en éreas 
católicas 

6. Integración -4 2 2 -2 3 3 0.896 0.684 0.669 
de CCIIIU"'idades 
(positiva si 
Hta es 
Positiva) 

L-loo 
1 • Poder poli ti e o -8 o o o o o -1.176 -1.360 -1.424 

de lo iglesia 
protestante en 
los procesos 
l011ales 

2. Poder polftico 8 o o o o o 1.176 1.360 1.424 
de la iglesia 
católica en 
los procesos 
legales 

3. Prohibición de -7 o o o o o -1.029 -1.190 -1.246 
dfscdminación 
hecha por 
protestantes 

4. Prohibición de 3 o o o o o 0.441 0.510 0.534 
discriminación 
hecha por 
catól feos 

o = primer proceso prospectivo, 2 = segundo proceso prospectfvo y 3 = tercer proceso prospectivo. 
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CONCLUSIONES 6 

La mayor/a de nosotros posee en mayor o menor grado dificultad para abordar 
problemas tienen relación con aspectos sociales, pollticos (en general, con auqellos 
de naturaleza no estructurada), debido a que no pueden ser comprendidos mediante 

una explicación deductiva, lineal y de causa-efecto. Sucede que el método cientlfico, 

que se apoya de la deducción, irremediablemente nos conduce a tratar de resolver 
tales problemas mediante un debate lógico. Como resultado de nuestra educación 
cientlfica y porque la ciencia generalmente trata con aspectos que podemos percibir 
a través de nuestros sentidos, solemos pensar que existe precisión en lo que 
hacemos. 

Existe más dificultad cuando hay que tratar con ideas que con la percepción de 

nuestros sentidos, que es cuando se pierde precisión. La razón es que solemos 
emplear palabras cuyo significado son imprecisos. Investigaciones recientes han 

demostrado que el lenguaje expresa principalmente sentir o afección y no 
precisamente pensamientos e ideas. Por ello es que no puede esperarse que seamos 

exactos al describirrelacionesabstractas, si nuestro entendimiento está condicionado 
por nuestro estado mental, sentimientos e imaginación del momento; no obstante 

que, sin un lenguaje se hace imposible cualquier solución. 

Buscando ser precisos, nuestro entendimiento se filtra por nuestros sentidos, y los 

juicios en la mayorfa de los casos descansa en nuestras impresiones de la realidad. 

Con la experiencia, opiniones de otras personas y de la percepción misma, nuestro 

punto de vista de la realidad cambia y se hace exacta. Para una mejor comprensión 
del mundo debemos ser perseverantes con la forma de pensamiento, a través de un 

cuidadoso debate con otros individuos ante aspectos o problemáticas, según 
diferentes puntos de vista. Pues la complejidad de los sistemas sociales no puede 
darse el lujo de esperar un completo análisis situacionallógico, no obstante que la 

seguridad y sobrevivencia misma están dependiendo de esto. 

El Proceso de Análisis Jerárquico ha ganado popularidad en las últimas décadas como 
método para el análisis y toma de decisiones en situaciones complejas y de carácter 

dificil. La literatura sobre este tema ha crecido sorprendentemente, tanto en 
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aplicaciones como en resultados teóricos. La razón de tales sucesos es que el PJA 

resulta ser una técnica sencilla y de gran aplicación, pue{> coincide con la forma en 

que usualmente pensamos. 

Los requisitos para la aplicación del PAJ es un conocimiento profundo de la 

problemática a analizar y desarrollar las habilidades para estructurar el problema, para 
la ponderación a pares de factores (o actores} involucrados, asf como su 

correspondiente sfntesis. Las aplicaciones del PAJ a problemas de embergadura 

nacional como la liberación de rehenes en Irán y la problemática de la educación 
superior en Estados Unidos son ejemplos de la versatilidad del método y de su pronta 

aceptación a problemas reales. 

Una variedad importante de ejemplos ha sido presentado con el propósito de 
desarrollar un "catálogo" de problemas resueltos. También se han discutido los 

aspectos matemáticos que subyacen en el PAJ. Los datos y comentarios que se 

generan, aunque poco conocidos, resultan básicos y sencillos de comprender a la luz 
de los problemas analizados. Se espera que este trabajo popularice el método 

descrito y se aplique a problemas actuales. 
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ANEXO 

Algunos de los resultados matemáticos usados en el Proceso de Análisis Jerárquico se 
resumen en esta sección. 

Sea A una matriz cuadrada de orden n. Un vector caracterlstico (o vector propio o autovector) 

de A es un vector no nulo w tal que Aw = AW para algún número A, llamado valor 
caracterlstico (o valor propio o autovalor) de A correspondiente a w. Equivalente, w es un 

vector característico de A si es solución no nula de la ecuación (A-AI) w = o, para 

algún A. La condición de no nulidad de w exige que la matriz A -AI sea singular, es 

decir que det (A-AI) =o, que equivale a la ecuación caracterlstica de grado n 

Las raíces A 1 , i = 1, 2, ••• , n de esta ecuacíon, cuya existencia está asegurada por 

el Teorema Fundamental del Algebra, son los valores característicos de A. Los vectores 

característicos se obtienen resolviendo el sistema de ecuaciones 

Definición: 

Definición: 

Definición: 

Se llama valor caracterlstico principal de A al valor característico de A de mayor 

módulo, y se denota Amax. 

La matriz cuadrada A es recfproca posznva si a11 = 1 para todo 

i = 1, 2 , ... , n y a 11 = 1 1 a1 1 para todo i- j = 1 , 2 , ... , n. 

Una matriz cuadrada es consistente sí para todo i, j, k= 1, 2, ... , n 
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Definición: Una matriz cuadrada es irreducible (por permutaciones) si no puede ser 
descompuesta en la forma 

donde A 1 y A 3 son matrices cuadradas. 

Definición: Una matriz irreducible A es primitiva si y sólo sí existe un entero m~1 tal 

que A "' > O . De otra manera se llama no-primitiva. 

ALGUNOS RESULTADOS MATEMÁTICOS 

Sea A matriz cuadrada de orden n, entonces 

" i) traza de A= r a u Si A-1 , i = 1, 2, •.. , n son los valores característicos de A, 
t:f 

" entonces ¡: A. 1 = traza de A. En particular si para todo i, a11 = 1 entonces 
l•l 

ii) Si A- 1 , A- 2 , ••• , A." son valores caracterlsticos de A, entonces 

A.f, A.t ... , A.! son valores característicos de A .1:, para k número natur'al mayor 

que cero. 

iii) Si A es una matriz recíproca positiva que tiene a n como valor característico, 

entonces el resto de los n-1 valores característicos son iguales a cero. 

iv) Toda matriz recíproca positiva es irreducible y primitiva. 

86 

'• 



Existencia y unicidad del valor característico principal 

La solución al problema de existencia y unicidad del valor caracterfstico para una matriz 
irreducible no negativa fue dada por Frobenius, G., generalizando un resultado de Perron, O. 
para el caso de una matriz positiva (ver Gantmacher, 1960). 

Teorema 1: (Perron-Frobeniusl 

Sea A2:0 una matriz irreducible. Entonces 

il A tiene un valor caracterfstico simple (sin multiplicidades) positivo real l!IIU, el cual 

no es excedido en módulo por cualquier otro valor caracterrstico de A (alguno puede 
ser complejo). 

ii) El vector caracterrstico de A correspondiente a liiiAX tiene componentes positivas, 

y es esencialmente único (salvo multiplicación por una constante). 

iii) El número lmax• llamado a veces ralz de Pe"on de A está dado por 

(Ax) i . o 

lmax= max min __ ..:. = m1n max 
no lsisn X i no l<i<ll 

(Ax) i 

xi 

Teorema 2: Para una matriz primitiva A se tiene que 

. Alce 
l1m--=cw 
Jc- lA ll:l 

x>O arbitrario 

donde IAI=e tAe; e es el vector columna de componentes iguales a uno; e es una 

constante y w el vector propio correspondiente a lmax. 
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Consistencia 

La consistencia involucra dos aspectos. El primero se refiere a la agrupación do ideas u 

objetos, de acuerdo a su homogeneidad y relevancia. El segundo es la forma lógica de 
justificar la intensidad de relación entre objetos o ideas basadas en un criterio particular. 

Se dice que A es una matriz consistenle si para todo i, j, k, = 1, ..• n, se satisface qua·· 

en cuyo caso es suficiente conocer una de sus filas para determinar las entradas restantes. 

Puesto que lmax~n (Teorema 3 de este apéndice), la desviaciónde la consistencia se 

puede representar por ( lmax- nl 1 ( n -1) , llamado el úuiice de consistencia (IC). 
Similarmente, Saaty define el fndice aleaJorio promedio (IAP) de matrices recíprocas 

generadas aleatoriamente con escala de 1 a 9. 

El Laboratorio Nacional de Oak Ridge·generó índices promedios lAP para matrices de orden 

1 al 15 usando una muestra de tamaño 100 y como se esperaba, IAP aumentó conforme 

aumentó el orden de la matriz. Esta experiencia se repitió en el Colegio Wharton con una 

muestra de tamaño 500 para matrices de orden 1 al 11. La siguiente tabla presenta los 
resultados del Colegio para las matrices de orden 1 al 11 y los del Laboratorio Nacional para 

las de orden, 12 al 15. 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

IAP O O .58 .9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

La razón del índice de consistencia (IC) y el promedio (IAP) correspondiente según el orden 

de la matriz, es llamada la raz6n de consistencia (RC), RC = ICIIAP. Una razón de 

consistencia de .1 O ó menos es considerada aceptable, en caso contrario, se hace necesaria 

una revisión del problema y de las opiniones. 

El índice de consistencia y el error cuadrático medio de las 
opiniones 

El índice de consistencia está relacionado con el error cuadrático medio en el que se incurre 
al conformar la matriz de comparaciones por pares. En efecto, en el proceso de comparación 
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y evaluación por pares de los n . elementos de un nivel -es decir, en la formación de la 

matriz A= (a1Jli,J• 1 , 2 , .. .,,- el que opina puede intr9ducir· una serie de-errores, 
producto de la falta de información adecuada, interpretaciones particulares de la información 
disponible, etc. 

Sean A- 1 , A- 2 , ••• , A., los valores propios de A. Suponga que A- 1 = A.max y que w es su 
correspondiente vector caracterrstico. En las opiniones, todas las perturbaciones de interés 
pueden reducirse a la forma general 

pues, por ejemplo. 

Sea 
-1 n 

¡.~=--:!: A-1 • Puesto que 
n-1 i·2 

Vi=1, • -;., n 

·.: '. 

se tiene que 

O sea 

.... ;, 

De donde 

wi . 
Sustituyendo a11 por ( -· -l e iJ se obtiene 

. wJ . 

1 "" ·[ 1 ] ¡.L=-1+ .(...J_ eÜ + --
. . n (n-1) lu<jsn e ij 
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Asimismo, observe que 

·.·:-: 

de donde 

o bien 

.. ~~ 

para todo i, j 

1 = 1, 2, ... , n 

i=l,2, ... ,n 

.• 
··~ . •.l . 

., 

.. .. 

] " )· . 

. ' 

qu!! matricialmente equivale !! la ecuación , Aw=nw. · donde w es el. vector 

· ( w1 , wl' .... w n> t • . En otras palabras,.• w es un vector caracterlstico de A y 11 su 

correspondiente valor caracterlstico, .. Debido a las propiedades de oste tipo de matrices, se 

sabe que el resto de los valores caracterfsticos de A son iguales a cero. 

Supongamosahoraquelosvalores wi, i = 1 ••• , n. noson,conocidos. Sea A= (aiJ) la 

matriz recfproca positiva de comparaciones por pares de actividades, donde a iJ 

representa la importancia relativa de C1 sobre C¡. En este caso, los elementos a1¡ no están 

·basados en una medición_' exacta y p~drfan desviarse de la razÓn· social id~al w/W¡. Sin 

ambargo,)a alteración de a11 (en relación al valor real W/W) en cantidades muy pequeñas, 

prÓduce cambios también en cantidades muy pequeñas en los valores caracterfsticos 
('Nielandt, 195()). :Es decir, pequeñas vari~~io~~s de ·a, mantienen al mayor valor 

caracterfstico Amax próximo a n y los restantes valores caracterfsticos cercanos a cero . 

. ·. 

Este hecho, aunado a la condición del vector reál'w como vector caracterfstico de la matriz 

(wi/wJ) i,J• conduce a afirmar que si los elementos a;¡ están próximos a w¡w1, es 

decir, .Amax próximo a n, entonces el vector w solución de la ecuación 

es un buen estimador del vector de pesos w 
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Conviene señalar que aunque esta ecuación tiene infinitas soluciones. se puede asegurar 
unicidad, alterando, sin mayores consecuencias, cualquiera de las soluciones w, y haci.endo' 

n 
o5=1~n w1 y reemplazando w por (1/15) w. Esto~seguraademásque ~ w1=1. Para 

este nuevo vector w. la matriz A, de entradas w1 !w1, es consistente, y se llama matriz 
consistenle estimada de la matriz A. 

Cálculo del vector característico principal 

El cálculo actual del vector" caracterfstico principal está basado en el teorema 2, el cual 

afirma que el vector caracterfstico que corresponde a Amax es el lfmite del vector 
normalizado suma de las filas de las potencias sucesivas di:Jia IJlatriz primitiva A. Es por ello 
que, una forma computacional para obtener este vector es elevar la matriz a potencias. se 
calculan las sumas de las filas y se normaliza. El cálculo se detiene cuando la diferencia entre 
estas sumas en dos cálculos consecutjvos sea más pequeña que un valor-prefijado. 

93 

~ . . . 
' ' 

., ... 

. o' 
.. 1 

·, ~~- i 

., .. ¡• 

·'• .. 



e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ±.± ± ;~:;,± ±,± ± ± ± 
± ±. ' ' 
± 
± 
± 
± 
± 
± 

Programa en lenguaje fortran para calcular el vector de 
prioridades globales de la matriz de ponderaciones, 
que se obtiene al efectuar comparaciones a pares entre 
los elementos de una estructura jerárquica, que se 
desarrolla para la solución de un problema. 

' ' ±.· .. 
±, 
:t 
± 
± .~ 

± 
±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±± 
DIMEI\jSION A(20,20),8(20),W(20l 

11 
290 

INTEGER MAD 
CHARACTER ENTRAD"13,SALIDA*13,TITUL0"75 ''·. 
WRITE(",290) 
FORMAT (10(1),20X,'Cálculo del vector de prioridades', 

/,19X,'de la matriz de ponderaciones', 
/,19X,'que se genera en un', 

+ /, 19X,'Proceso de Análisis Jerárquico', 
+ 11 ,19X,' (Analytical Hierarchical Process)', 
+ 11 (!),' Opción de lectura: O Pantalla; 3 Disco 7') 

READ(",1) K1 
1 FORMAT!11 l 

2 

3 

4 

WRITE(", "l' Opción de escritura: O Pantalla; 4 Disco ?' 
READ(",1l K2 
IF IK1.NE.3) GO TO 3 
WRITEI", "l' Nombre del archivo de entrada ?' 
READ( • ,2) ENTRAD 
FORMAT(1A13) 
OPEN(3,FILE = ENTRAD,STATUS = 'OLD'l 
IF IK2.NE.4l GO TO 4 · 
WRITE( •, "l' Nombre del archivo de salida ?' 
READI" ,2) SALIDA 
OPEN(4,FILE =SALIDA, STATUS= 'NEW'l 
CONTINUE 
IF(K1.EQ.3) GO TO 5 

. ;1" 

WRITE(", "l' Ingrese titulo o descripción (un renglón) ?' 
5 READIK1,6) TITULO 
6 FORMAT(1A75) 

IF (K1.E0.3) GO TO 7 
65 WRITE(•, •J' Dimensión de la matriz cuadrada (máximo: 20) ?' 
7 READ(K1,•) MAD 

IF IMAD .LT. 2 .OR. MAD .GT. 20) GO TO 65 
IF (K1.EQ.3) GO TO 8 

· WRITE(•, •J• Ingrese los. datos de la matriz por renglón' 
WRITEI •, •r Sepa;ados por comas ' 

8 DO 85 1 = 1 ,MAD 
READIK1, "l (A(I,J),J = 1,MADJ 

85 CONTINUE 
IF IK2 .NE. 4) GO TO 86 

WRITE(".,9) TITULO 
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86 

9 
92 

94 
95 
10 

e 
e 

110 
e 

115 

120 
e 

130 
e 

140 
e 

150 
e 

170 

175 
180 

WRITE(•,92l MAD · 
WRITEIK2,9l TITULO 
WRITE(K2,92l MAO 
FORMATI' ',1A75) 
FORMATI' ',12) ·• 
00 95 1 = 1 ,MAO . '· ¡, -'' 

IF IK2 .NE. 4) GO TO 94 
WRITE(•, 10liAU,Jl,J = 1 ,MADI 

WRITE(K2, 1 0) IAU,Jl,J = 1 ,MADI 
CONTINUE 
FORMATI1H ,201F7.3, 1H,)) . 
Obtención del mayor VC por el método'de KRILOV '' '' :., 
Creación de un vector columna unitario 
00 1101 = 1,MAO 

BU) = 1 
CONTINUE 
Multiplicación del vector unitario por la matriz dato 
5=0 
DO 130 1 = 1,MAO 

T=O 
0=0 
DO 120 J = 1 ,MAO 

T = T + AU,Jl •B(J) 
CONTINUE 
WUI guarda el vector resultado 
Wlll = T 

CONTINUE 

'. 

El vector resultado se asigna al vector B 
DO 140 1 = 1,MAO 

BUI = Wlll 
CONTINUE 

(' 

Obtención del elemento mayor del vector B 
DO 150 1 = 1,MAO 

IF ID .GE. Bllll GO TO 150 
O = Blll 

CONTINUE' 
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Los elementos del vector resultado se dividen. entre el mayor 
DO 160 1 = 1,MAO 

BUI = BUI 1 O 
CONTINUE 
Cálculo del error, si no se cumple efctiva otra iteración 
PROM = ABSIIS - DI 1 DI 
IF (PROM .LE. 0.00011 GO TO 170 
S= O 

GO TO 115 
IF IK2 .NE. 41 GO TO 175 

WRITE( •, 1801 O 
WRITE(K2, 1801 O 
FORMA TI//,' El mayor valor caracterlstico es: ',F7.3) 
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