
Al Pasante de 
Ingeniero Civil 

Guadalajara, Jal., 27 de Octubre de 1980. 

Sr. Alejandro Genaro Urquieta Rojas 
Presente. 

En contestación a su solicitud de fecha 2 de Octubre 
del presente año, me es grato infomiarle que la Comisión de Tesis que 
me honro en presidir, aprobó como tema que usted deberá desarrollar -
para su examen de Ingeniero C1v11, el que a continuación transcribo: 

"ASESORIA DEL INGENIERO CIVIL A INVERSIONISTAS EN CONSTRUCCION DE 
BIENES INMUEBLES". 
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CAPITULO 

INTRODUCCIOM 

La construcción de bienes inmuebles ea una de las tareas indi•­

pensAbles para la supervivencia y desarrollo de loa pueblos, y su -­

importancia salta a la vieta1 la vivienda, la tSJ::>rica, el camino, el 

vaso de almacenamiento, etc. 

La ¡nayor:ta de estos bienes forman parte de la infraestructura, 

huelga describir su importancia sobre todo en un pat.s en pleno cree! 

intento como el nuestro1 donde es tanta la demanda de infraestructura 

que se e•tán invirtiendo grandes capitales en la construcci6n, aGn -

cuando algunos inversionistas desconocen dicho campo. 

Para estow inversionistas, la construcciOn es una buena fuente 

de ingresos, para otros es un paso importante y necesario el desean 

alcanzar determinadas metas. De hecho l!los tienen el capital y lo -

van a invertir1 ahora necesitan personal capacitado que los asesore 

y oriente para el buen funcionaniiento de la empre1a, on especial -­

de alguien que los ayude a elegir los mejores proyectos, oportunid!_ 

des, mercados, etc., en el afán de consequir Sptimo1 resultados. 

El Ingeniero civil encaja bien en este asuntoi a partir de --­

datos, estadtsticas y probabilidades se puede llel)ar a la mejor --­

elección, a la posible mejor opción, o en -caso emergente a la que -



aca.rróe i:icnor pérdida. o bien, ayudado por lft experiancia., por el -­

conocimiont.o do b 11atcr iol en tareas corr.o intcrpret.Jción de planos, -

conciento supervisión do obra, posibilido.d do ahorros, mejonnicnto 

de sistemA!l y a. lqunas m's con el !in do prcvoer las consecuencias, 

buenas o Nla..s, pero que afectarán ln inversión. 

1' partir de estos antecedentes realizo el presento trabajo te­

niendo en cuenta '/ sefi4lando algunos aspectos im¡:ort.intcs de· merca­

dotecnia relacionados con ol tc::-.a.1 y anto todo con una muy clara -­

int.encÍ.6n1 Dencri.bir tGcnicas de Tema do decisionon. oricntadolS hacia 

el individuo qUe tiene el ;.odor de tomar decisiones importantes den .. 

tro del Cat\p:> de la construcción, ya naa on organi[;.1:109 privados o .. 

pÚblicos, pero que afectan a nuestra occiedad, 



CAPITULO U 

I~PORTMtCIA DE TOM.\R UUA OECISION AL Ih~l"Z.R':'lR UN CAPITAL 

t.- ¿ QUE ES L.,\ TmtA DE ntCISIONE'S ? 

[.a decisi6n es h conelusión de un prcce:so de anSlish que llel/~ 

r& n una .uiqnaciór. irrcvocnblt!! de recursos pnra saquir un det1n·min.'ldO 

eurso de 4cció:i. por parto de la porsonl\ que decid.e. 

t:n general las ear.'lcttic!s':icas que presenta cu.:slquie:r problema ... 
dt! to:ia de decisiones son las siquicntes1 

aJ Hay una pcrfior.a responsa.ble de la tor..o. de decisiones, que ----

tiene su:i. objetiVO.!i propios, los cuales p'Jeden ser J!\Áa o rner.os osp!:!'"' 

df'ic;sdos de antemano. 

t.J Ha1 'Jr. c:onju:-.~o de dive:-sos cursos :.!e acción !.lctiblc!J de los 

cuales la persoJ'.a que decide escoqará el :lÍÍS adecuado. 

e) !:xistc el conte~to del problcttb, ~1 cual puede ser definido ... 

por un cie:-to conjunto do i;.ituacioncs L-:tpasiblt!s do controlar por el 

decisionista, por aje~: inflación, 

d} Hay un conjune:o c:1ti: consecuencias que rcsrJltan do la comhin11-

ción de los ~:.versos c'.lrsos de acció~ dis¡:;oniblcs y de la ocurrencia 

de uno o r:Hve::sos osu:!os de la n<lturalcza. 

o) txhte un cie:-to grado de incertid.U!l'..bre ra1act.onado con Ql .. 

acto de etc:oqe::: h al:.e:rna':.1Ya nás convenicnt.c1 o St~&., en la mayor!a 

ti'.! los casos, h f\H90:-.a q14c Jccide 110 t!etri~ un:. noción precua a.ce=:, 



ca de cuáles pueden se: los resulta.dos asociados con un curso de acción 

eleqido, 

El prc.blena se resume a escoger 14 oroposición mS:!I conveniente, -

por esto es muy import.,ntc reconocer que l.ls decisiones deben tomarso 

entre alternativas, 

El análisis de la deeisión, la evaluación ccónor.iica de todas las -

altern.ltivas que se tientm a la mano, es una de l•'!l Últimas fases de -­

tcdo un estucho i:cr.:¡:.leto p.ira el c'Jal tfono que recopilarse mucha info!:, 

Nción: recur!los, necesidades, precios y costos, etc., tieno rulcvanci.l 

porq'Je influye: en lA 1nfor:nación respecto a erogaciones y verccpciones 

~o C.lda u:-.& de l.Js prop?sicione$. 

Es i::o:portante identificar y delimitar ca:!a 4lternativa vioblc de -

rcsolvc: el problcmA, así cot:'IO cuantificar con la ::iayor precisión posi­

ble, todos sus iaéritos y deméritos. 

Una decisión que sienpre se podrS tomar será la de no hacer n.:ida, 

es decir el rei::hazo de <;odas las prorosiciones que se presenten, pero 

aún esta deeisión puede producir pérdidas. 

tas de:isiones pueden ser juzqadas respecto a si son aceptables o 

no aceptables, sCSlo euanc!o se p'.lcdcn comparar por l!'.edio de un criterio 

( econóe'lico o de cualquier tipo ) , que no es :iás que una oscala de va­

loras que puede poseer la!t siquientcs caractcrlsticas: 



a) ne JcrArquiuci6n ordinal: colocar cad.:l proposición en una -

¡osi::ión tal que ir.d~q\Je su dcseab!.lidad. 

b) De jcrarquiza::ión cardinal: que las proposicio:-:en posciln nG­

r.ieros, uno Coldil una, Afectados por un.-1 ::iisr.-.a unidad de r.-.cdic:ión y -­

que las diferencias entre ellas sear, inturpretable!l en dichd unidad1 

esto t.iene ::lucha relev.1ncia cuando nos vcr.ios prcci~ados .\ sequir un 

curso do acción que :io os el cconó::üccJ.rncntc más con•1e:"licntc. 

el !:"!? :-&forcnc:.a.: que adc:nás de ser -::o::ipar.:iblcs er.:.ro sí. sean 

co:io.pa.ra.blt!s i:on rasp~cto a una referencia co:nún. Esta refercneia gen!_ 

ral::cnte !Jo cscoqo co:w:> el 'Jol.lor dado al rc:hazo de toc!.ls la.s propos.!_ 

::iones. 

Sólo las difero:-:chs l?ntre alta:nativ.is tienen trolscendcncia -­

su co:nf•.\ración. Er. reollida1 no hay diler.1a respecto a la decisión, 

cua:-::lc 103 cursos de acción son cxactrunente iquales. 

Existen dos tipos de a.lternati'lol!l a las cua.las sie:npro se estará 

liq1t.Oo que son1 

Indcper.dientcs: Conjunto t!e alternativas con obJeti•Jos diferentes. 

La selocción de una '!e ollas no a!ccta a la selección de las restantes. 

Hutua.':lente Excl~yentas: conjunto de nltern.Jtivas ::on un objetivo. 

La selección do una :e ellas condic1ona el recha:o de la.s de:Ms. 

!.as alternativas inde¡xm1hntes se pueJen convertir en excluyen­

o;es -::uan<!o se tieni? -:ar,ital limita:.!o. 



Ahora c::i?learcmos la notación :l\atricial, representando por Ai los 

cursos de ac=.:.ón posibles o alternativas y por EJ, los estados de la .. 

nataralo:o., !orna.i:-.os una oatri: rcctanquln.r de dccisione:> que nos dará 

un resultado iü.j Único po.ra cada alternativa factible y para cad¡s, --· 

o:urrcncia de ·.:.n estado específico natural. 
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?or cjer.:plo el resultado F. corresponde a h. cot:\binac:i6n de la 
23 

alternath.l A. 2 , seq•Jnda fila, con el estado natural ;:
3 

, de la tercera 

C("llU:-.na. 

Una ve: !"amulada la :natriz de decisionos se prosenta la necen!_ 

dad de hacer u:'la selección, en la cual el decuionista se cnfrentarS 

con las siquie:-.:es dificultades: 

a) Debe 1:!er.ti.!icar el conjunto do alterr.ativns a su alcance. 

b) Debe e:-,1.!rnerar los esta1os de la natur.:1lezo. y cuan?:i!'lcar los 

:esult:idos que :o:-responden a C.l•Ja co:nbinació:-. posible, di!' ·..:na nl.te!, 

na':.iva i:!spcci.!~:arfa y de •.in e!it.ado dcter:oiinado de la nat-..:rall!<:J.. 



2. - DECISION"..S EN Sl'I'.JACIOllI:S DE CERTIDUMBRE, RIESGO E IllCERTI _ 

CtJK3P.E. 

Situacionell do Cortidu::brc.- L4 tot:\ol de decisiones en dondicio_ 

nes de certidt=bre ocurre cue.ndo el dccisionista conoco ol estado do 

la natura.lcJ:a que ocurrirá con abf;oluta certeza. 

J:n t.!lles dtu.ao::ionc:s, el dociaionist.a concce el conjunto de sus 

ostratc;ias posible:;, los rcoultados posibles a cada uno. de ellas y 

sus pre!crcnciAs por lo!i diversoa resultados considerados, Por lo -­

tanto, las ::atrices ele decisiones sola:Mnto poseen una column.:t donde 

&e especifica el esta.do natural pertinente y a c.lda curso do acción 

faetiblo, se le aoigna un único resultado p0siblc. 

Es:os probleu.s parecen triviales pero no lo son1 n1r.1crosoa, -­

~poruntos y costosos problCt"'..aS de d~isiones corresponden a cota -

clase de situaciones, verbigracia: detcminación Ce uncl De%cla 6pt!_ 

c.i de aqreqa.do5 y de AIJ\lcl, ce::icnto, para la elil.boración do un concr_! 

tor pro~lemas de asignación dt caquinn.ria1 elección del tipo do supe::_ 

ticie do roduiento para un ca::iino determinodo, otc. 

Situaciones de Riesgo.- cuando don o JJs astado~ de la natural,! 

u son rtlevantcs, cuando se puedan identificar tcxios los est.odoo -

naturales pertii:ienten y cuando se puedan asignar proOabilidadcs da -

cx:urrcn~ia A eso:i estados naturales, exi!itir& una situación do deci­

sior.as en dondiciones de riesgo. 

Hor=-.al:r.entc las probabilidades de ocurrencia de los estado9 de 

la naturaleza so conocen mediante la determinación de la !rccucncia 



con que dichos esta.dos ocurrieron c11 el pasal!o1 os decir, so utili:r:a 

el ontoqua de la frecuencia relativa para aproximar el valor de las -

probabilidades de ocurrencia de los cstado:s na.turalos, teniendo en ,,,_ 

cucnt& los criterios personales y subjetivos, 

M'Jchos probl~c a cono plazo y alqu.nos problcm.u a larqo plao:o 

pueden quedar englobados dentro do esto inarco do retereni:ia. ??r lo -

q~noral, cuando un p::oblc:na do decisiones sG ajusta a las espcci!i~a­

cicnes de esta clase de situaciono!J, oo resuolvo medbnte valore• pr~ 

medio. !9to !liltisface 14 condición do que durante dater.ninado perfodo, 

los .iltib.:ijos &o pro::1.ediar:ín y produt:irln el rnsultado representado· -

po,r ol Vollor promedio. 

L.J. to::3.4 de dcci&ioncs en situaciones do riP.sgo es la c¡ue ac pre-

Gont.a con Ws frecuencia.. 

Situaeioncs de !nccrtidu::lbre.- Encontrerso en esta situación sig .. 

nifica qua se dcsconoc:on la!I p:obabiUdadoa de ocurrencia do los dive:: 

SOIJ estados de la nnturalc:.s; y aún más que se ea incapaz para esti.Mr 

o calcular las probabilidades asociadas con cada uno da los estados .. 

naturales. 

E5 decir, qua el dccisionhta se enfrenta. a s;ituacione• que nunca 

han ocurrido y que tal ve: no ~e repctirSn en ol futuro en ena 111ism.a .. 

foZ"QA. Cada caz:i.ino posible llevar:t. n un.! respuesta espoc:tfica cxtra!da 

do un conjunto do rospuestas pol1iblos1 sin e!lbar90, no 1e puede saber 

cuS.l es la rcspue:ita quo se tendrfA, ni tat'lpoc:o ee puode ~plic.'.'lr una 

ponderac:iór. ~e probabilBa.des a esos resultados posibles. 

o 



Los c:ritarios de de.cisión c:!!ploadou cuando predoairuin e!Jt.?1.11 con­

diciones de incertidwilira complota sen los criterios que reflejan las 

actitud.ea y loa valores pcroonales dq quiQncs eon respons.tbles en la 

to:3a da deciaiones. 

9 



CAPITULO I!I -

ESTUDIO DE ltERCA!lO 

Cuando se pretonde construir una obra generalmente c9 porque la ... 

noce9idnd lo exi9c, CUMdo cata obra se hace para venderla a oogundas 

parsona!J con al fin do lucrar, dcbeilOs est4r sequros da la nace1idnd -

que justif iquo la coopra 1 en ar.ibas casos no1 pOde:::.os equi .,oc4r pues -­

eu "ND:&SIOAD" puede ser :solo ilusoria y l.o. tal ta da tal ·o cual obra, 

e3 ol tap5n quo no nos pero.ita ver el verdadero proble::a, para 
0

quitolr_ 

nos esa duda tone::v>a eo:-.o hcrra.-:ú.onta ol estudio do aercado. 

I. - EL ESTUDIO DE MERCADO 

El estudio de cercado es un procedimiento de captación de hechos 

y datos infor-;Mtivos qua ayudará al invorsionisca a toe.ar decisiones -

ya sea intuitivaDento o oedianto illguna tknica de to:na de decisiones. 

Es un auxiliar del criterio pero nunca un sustituto de éate. Sus fun­

ciones en qcneral son: 

t.- PUede resolver diferencias de opinión acerca. de cuáles son .. 

en realidad los hechos. 

2 ... Pu~e ayudar a la direcci6n a asignar una ponderaci6n a un 

estado de ln naturaleza (lnt'lacil>n, recesión, etc.,), 6 bian. a enco!!. 

tra.r 111 probabilidad de quo estos sucedan. 

A partir de lo antorior el invorsionista estará. prepa.?"ndo parai 

10 



... Ce&cubrir 103 proble:tas ante!l de que cnto!l so convierta!\ en si­

tuaeiono!l de euer9encia.. 

- Cu.r.bi.nar vario• probleNs crt un solo plan de. invc:;ti9ación. 

- Sequir C!l rastro a los qu:itos, opiniones y necesidades. a modidn 

quo cu.bian. 

Pa.rA qu• el e!J.tudio :-inda al i:.ixi.J:io de utilidad oa z=enoii:t.cr plAni.­

!ic:a.rlo y p~yect-Arlo cuidll.do1u:icntt r:on la dc::bida anticipación. t:o .. -

sie::prc •l eotudio do morcAdo es l.\ t:olución a los problc:m.:&s de nc.;o .. 

,!:io!I. !:l cajor ccdio do decidir ni ca o no ncc:aanrio, eanoistQ0 en de­

dicar e-l tic:::spo y el c::J!uer:o suticientu p.:1r:a exponer el proOlcma ¡:;Qr 

escrito. 

2, • SERVICIOS OE EST!Jt>IO OE HC!CAOO 

Al pla.ntcar o exponer ol problc::ia, con froc:ucnci.l se adv!ert~ --­

cluam.cnto la clase de inveatiqación neacoaria, ali.n cuando no sucedo. -

as!' prepa.ro..r un plan o di9eño de investigaciSn c!J urca para profcsi~ 

na.les. 

si la t?C!.pres~ cuenta con un dep.irtamonto- propi<> es bueno J pero ... 

si no, habrá quo contratar loo servicios a una organizoción invosti9.i 

dora qua da.bed: llenar las caraet~r!sticas de. honradez, objetividad, 

discrcc:i6n, ca::potonch profe:rional co:iprob.s.bl• aGn con tollotos y r!.. 

eot\endcteiones de t.rnbajos <lntoriores y costos justos • 

Es 1.znportante nsogurarsa d'3 l.i illlportancia y :n.a.qnitud dol proOl!,. 

r~ par.a no pcrdvr dinero en coD'lprar un servicio de altD: exactitud si 

r;o se t9:q'lliero. f:n =uchas ocasiones h. ob~arvaci5n del comportAmiento 

ll 



de los co~pradores do bienes inoucblesJ la auditoría do ventas en la 

e::iprcsa, o l& sil:plo inspccci6n de uauarioa do ;.üi;una ob:a púhlica, -

por eje:::iplo, ser& unA toma t.15.!J práctica da atacar un proble:r..s que h.!, 

cer un ostudio de :i:arcado exacto y sequrn:acnte caro. 

Referente a la utilizació.i del O:ltudio de mercado, la dirección 

gerencial tiena la oblig&ci6n de ::edit.:ir cilb4li:icnto nu propia intcr­

prot.:ici6n da loa re1ultados, independientemente d.e las rccor..endacio­

nos que. haga el investigador 'J nuncol tct:J.rlas cooo noma a aequir -­

aún cuando ao basen en h11llaz9os deriv.:idos do la invcstigaci6n •. El -

inva1eii;ador deba suqerir docioioncs, no tot:tarlas. · 

1'.l estudiar un info~o de invcstigaci6n debe recordarsa quo 1 

son tan !e.portantes los hallaz.gos favorables c~ 1011 desfavor!._ 

bles. Si se cncucnua que todo aarch.:1 bien no quiere decir que l.l -­

invo~tiqo.ción ce desperdició. Las pocrJeña:J dit'crcnciaG cstadhticas 

daban interpretarse con cautela. En toda invostiq:ici.6n hay un r.tárqon 

de error que indud&!:>le=ente scrS. presentado en el informo. 

CU.lltlc!o la gerencia ha teminado do an3.li:..::i.r el int'o::ma de invo!. 

tiqaci6n, es una buena idea veriUcnr y rcvis.u dicho an5.lisis con -

lti compañia que reali::ó ol eatudio. Eno ayudará a. ealvaquarda.rse c:o~ 

tra un.a intorpretilc!Ón inarlcc1.1ada do laa estacUsticas, lo cual ocurre 

con relativa frecuencia.. 

12 



CAPITULO IV 

f.¿.,'ALISIS DE U\ OFF.RTA 

Un paso il:iportante en el proceso do to1::41 de dociiJiona.s, es el ... 

estudio de nuestras proponicionen o dicho do otra 1Mner1, el a.n~lisiu 

do la o~crt:...i. 

Antas de tener el estudio de ocrc.ldo ya. se h.:\ pcno.ldo por .aupue!. 

to en l.1 tina.lidD.d° dol =i!::no, a11to osi si nucstr.is obrna tendrán acce_ 

taci6n 1 si scr¡n rcalnonto Ccnéfica.s, o ai tcndr&n una dcr.i.i.nda acept~ 

ble; pero indopendicntamentc de anta, os menester conocer y definir -

nuc!ltras proposicionas. 

Estil tctron la dcbe:r.o~ efectuar concienz.uda~entft, y no es diffc!l, 

pues los datos y carac:tcrísticas del proyecto, en el c:a!!!o del inver­

eionista., qenaralrncntc él los va D. definir, 115.ocsc GobiGrno o insti­

tución privada, claro, con las limitacione!I propias dol últir.a !in a 

qua se Yaya .l destinar la obra. 

Voy entonces a. centrar ol tc.'1lll en definir la9 llo:unadas pro¡'.IO:JiciE._ 

nu y los estados de la n.:i.turalc:a, labor c:umcial parll a:riniilar 'f -­

conocor el problema, A fin de adoptar UM tócnic"' d• tcQ4 de dcciuio-

neo pa.ra 1u resolución. 

E:stt!dos do la natura loza: Los estados de la nat.uralou se re floren 

a. eondiciones no controlables por el dcchionista.1 como lntla't'i6n, de ... 

valuación, otc., '/no te pueden valorar con axactitud. ?ara C!itO nos -

13 



auxiliamos de pronósticos y estimaciones cuya interpretación se dará • 

en porcentajes de prohabilidad, por eje.plo. 

Pronostico' 1 son los juicioa quu se deben fortl!al' sobre un podblo 

suceso, basándoae en síntoi.\as que preceden ó ac~pnñan estos mi~os --

sucesos. 

Pronosticar equivale a prcvccr. Clcnpués de conocer el estado do • 

la naturale:.l y de localizarlo en el tiempo se procur4 averiguar su -­

inicio, duraci6n y tcrninación y sus conr;ccucncia3 para la c:::ipr.e9a. El 

ele!ncnto subjcth:o es cuy fuerte y caoi inevitable influyendo cntoncea 

el ~cntido cooún, la agilidad mentill y el e!J.tado de alerta d~ cada 

ejecutivo. 

Las e!Jti::iaciones son apreciaciones o valoracionen de una coua o -

evento pre&1mte o futu::o y dependen también de ta habilidad personal -

del cjor:utivo. 

L:ls proposicionos: Es tan :;on las características económicas do -­

las obrns qu• tenemos on proyecto y que para dcf inirla debemos tanor -

Frocento lo siquicntcl 

a) De:tcrcinar si los anteproyectos .ison adecuados a la zona do lo­

calización del terreno tanto en materia técnica. como por el estrato -­

r;;ocial, cultural y ccon~cico de la qcnte del lugar. 

b) Eleqir en principio el mSs conveniente de entre los de su ~ipo. 

e) Oot.orminar si ol capital con que no cuonta e& &uficionto para 

lo. roalhAción del proyeeto o sl el capit.ll !altantf!, en su dofccto ..... 
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puede ccnsequirae a trav6s de una. institución hipotecaria. 

d) Octer:ún&r el r:ionto de los intcrc:Jes que: hay qua ¡:..igar por el 

crédito que se solicita, aún cuando los vaya il pagar el cliente on -­

c.\so de venu. 

c:J rijar quó qaatcs indirectos deben tomarso en ccnuidcrtición. 

fJ Qué utilidad puedo obtencrno en cada detcminado tipo de 

invc.rsii5n. 

gJ Definir el precio a que puado vende.roe. 

h) Qu0 renta puede producir. 

cuando quere-'"'Cls dcter.ninar ai so cuenta con ce.pita! suficicnta -

para la reali::ación d!! la. Qbra es claro que dcbc..-.os conc:oc:er el monto 

do la obr~1 p¿ra qua loa presup'Jcstos que se chboren tengan verdad!:_ 

ra utilidad es necesario que: 

a) Se elaboren con precies unitarios vSlidon para un futuro inn~ 

di.lto, expresándolos en términos nu:i.ériccs. 

b) se consoliden estos con programas y control apropiado en la -­

reali:ación c!e la obra. 

e) Sa co::iparcm los resultados con los presupuestos haciendo ajus­

tes convenientes para qua: en la siguiente tarea de la coinpañ!a sean -­

aiin m.b dignos de crédii;o. 

Para que el p::-esupuooto y loe dc:1S11 datos qua confort\an una pro~ 

sici~n t~ngan real utilidad, es indispensable que se realicen en tlim!_ 

nos nwnúricos y no con bases o predicciones estifl'.a.tiv.u de "yo creo que'" 
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o • c.S.1 o cenos cueGta •. Claro estS qua lo~ pronSntico1 y las eati­

DAcion1u form.n parte i.t'iport.anee dal procoso de toma do decisiones, -

paro esto no Gignifica qua 101 presupuaston so b4sen en cllos1 cst& -

c:la.ro, debe in•iatirsa en el punto de vista cuantitativo. 

16 



Cl\P!TULO V 

OECISIOH EN CASO DE CERTlOUHDRE 

I.- VALOR o::L OI?n:RO En tL Tltm'O 

Decidir cuál alternativa clcc;ir do entro varioo posiblen,, es -

tarea. sencill.:i si toda:; se encuentran c.:ir.'.lcteri:ado.s por un solo --.. 

o.tributo, por cje:;-.plo si el atributo es populn:idad, so eloqirá ln ... 

Altornativa quo se.i. conocida por el rnnyor nÚ.':'it'lto de pcrsonas1 ~ si -

lo qua r.Ss itiporta os al precio, sclcccionarc::'IOs la rr.'9 econ6rnica. 

Pero cuando so t:-ata de eloqir de entre dos o r.i.Us altern:itiva!J, 

tomando en C\lonta una serio de caractcr!sticaB, el problooa so CO='Pl!_ 

ca soDro todo si c:stas no son compatiblos, por lo tnnto en nececario 

hacer una avaluaci6n económica de cnda una de ellas, ya que qcmcr.l.!_ 

:iento tiodir>a!J nuestros intereses en funci6n del dinero, o de lo que 

do Gate se puede adquirir y las dcci~iono:J tomada!J inUuirSn on nuc=. 

tra posici6n econ6alca presento y futur:i. 

Antes do exponer los métodos de análisis ccon&nicoa e9 necc!;ario 

conocer los cn....-.bios que presenta el valor del dinero il trav6n del -­

tie:npo, debido a alquno!l fonó~enos quo provocan esta situa.ción1 tales 

como inflnciSn, devaluación, doUacHin, dcpreciaci6n, riosqo, oportu­

nidad, poder de satis t'acción, etc., o !.ieA la. cap.l.cidad que se puade .. 
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tenor de 109rar a.lc¡Ún provecho económico de los valores que se le den 

a cadA uno de 10:1 factores qua intervienen en la decisi6n. 

supóngase quo so dispono de una cantidad de dinero, ¿ Qué sería 

rMs conveniente: invortirlA ahora o dentro de alqún tietipo ?. LA res-

puesta ostarla en función del fen&neno que so presentase y dal prava-

cho que so obtendda de ii-1. Principalmonto por que 1e tieno h oport,!!_ 

nidad do hacP.r croe ar la cantidad de dinnro qua se poseo, se requiere 

qua la cantidad que se h.i de recibir on el futuro sea =ayor que· 1a qua 

actual..:!ionto so debo erogar. 

Para esto hay un concopto relacionado t:on todas las do::iaioncs -

de tipo econónico en la.s qua se eroc¡a una cantidad en el proaonto y -

se recibe otrn en el futuror ll&mado INTERES. 

Este sa puedo definir eomo la 911naneia producida por un capital 

al cnbo de un tieznpo daterminado, que expreoado en .torr.ia matemáticaz 

Interés / Tiempo. 

Ahora bian, la tarea de interGs Ci} es la 9anancia. o interGs 

($/tiempo) dividido entro el capital y multiplicado por 100, p4ra. 

obtener as! el incremento dal c:apital expresado en porcentaje en un 

tie~ doteminado. 

i • Interi9 
--$-

100 s / ti0111po 
$ 

• 100 • \/tiempo 

P.,ra el c:llculo de la ganancia ne multiplica el capital por la -
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tarea do intGré11 Inter&s • Capital x i • S x \frie?:'lpo .. $/tiempo. 

Existen dos tipos de intaré:J, uno lla&do simple qua so ca.rqa úni­

ca..o:tonto eobre al capital sin agregarle réditos, en un lApso determinado, 

que so pueda calcular con la!J cxprc::iiones mencionadas antcrlorir.cnta. -­

Otro dcnc::"Jin.a.do interés co:npucsto cu.Jndo periódicamente se van sumando 

al capital los intcroua dol período niquicntet 

e • e 11 + i) 

dondei a Capital acw:1Ul&ldo. 

e " inicial. 

i • Ta a a de i ntcrés. 

PUesto que el interés e:J una ttedida relativa al tiempo, so debo .. _ 

tener ~cho cuidado do e:1pociHcar la cantidad y el lapso da capitaliz!_ 

ciiSn, por cjc=i.plo, todas las siguientes so conocen co::LO 10\. 

10\ anual 

2.5\ tritlestral 

5/6\ ro9nsual 

y cu uso sin especificacidn del lapno do capitali:ta.ción puado llevar a -

errores considcra?:lles. 

Pueato qua los pasos en el futuro son cenos valioso~ que en •1 pre­

sente, teniendo en cuenta la actual situa~iÓI\, l. c6mo hacar pora obtener 

un 1010. nú:naro que indique cm nuestra escala. de valoras, el grado de 



profcn:encl¡i entre do!J .Jltornativa.s quo so tienen a la mano ? Antos do 

reBponder a esta prcqunta as convonianto establecer un DIAGR/\MA CE FL!!, 

JO tn:CTIVO que roprescnto en forma qr&tic:a el movichnto de dinero da 

una alternativa econóttica en al tie:npoa 
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Po9itivost inqroaoa:, recibo•, ate. 

I 
l 6 Ti02¡>01 años, 

Ucqativos: eqruos, paqos, etc. f>emostrcs 1 

ceses, 

etc. 

EJDIPID No. 1 
Sup5nqasa do1 ser hs 1 

2 2 

L.i~ l l___.__I 
o 1 2 4 

l l 1 f L o 1 2 4 

ra
1 

• B :E bi • 1 

SERIE h SERIE: B 

La serie A va a rc9reaar C'\.Ás eqresos on total qua liJi 81 poro esto 

no torna en cuenta quo los po!IDS an el futuro donen ::amos ~portan-

cia. paro. nosotros 1 por lo tanto, ai se acapta darles un valor cualqui!:_ 

ra. a los posos del per!odo coro, los que acontezcan en pcr!odos subsc-

cuentes deban tenor un valor menor que los establecidos para loa de --

listo. Si :10 escoq• este valor cualcrJiora como 1, entonces: toe deben i:ul 

tiplicnr los U u jos do et'ecti vo en el futuro por valoras r1enorcs qua 1 . 

Por ejemplo: se puede usar una escala do ponderación lineal corro la si-

quiente .. '; 

1.0 

0.075 

0. 75 

0.625 

[ 0,5 
r 
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Si as! se hace 1 

l '1 5.625 

ci:1 s.625 

dando J: ¡ 1 ytb1 !Jon los tlujoa de etcctivo ponderado• con la encala -­

arbitraria. 

Paro os~e método de •descuento• no paree• muy racional puea dice -

quo los peaoa que ce reciben despuóa de 10 año1 van a tanor ponderación 

negativa. Red!lcñando antonces la nscala y totnando una que nunca no hA .... 

9.1 cnro o neqativa1 una cxppncóainl cuople con esG roquisito1 

" 

o 

4 
C( 

con esta escala, el valor de un pe.so en el año • n• ea iqual a una 

constante aultiplicada. por ol valor del peco en ol año fn - 1). Por la 

condición da 1.mpcrt;.,ncia quo aa aatableci6 al principio1 e1 siempre oe­
dt <( 

nor o iqual qua 1. La magnitud depende del Yalor que se lo quiera dar a 

lo:a pesos en el futuro. 

o 
J..oa pesos en el •ño caro 1e mltlplican por q • 1 

Los peso1 en el año \1110 1• 11Ul tiplic•.n po:o C( 
1 

" O( 
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Los poaoEJ en el año dos se icul tiplican por C( 
2 

I.411 pesos en el año •n• sa cultiplic4n por e{ n 

para el ejemplo si a( .. 1/2 ; ontcmcca 1 

t a"i • t + 1/2 + 2/4 + 2/D + 2/16 • JB/16 

l' b" i • 2· + 2/2 + 1/4 + 1/D + 1/16 • 55/16 

Ahora la uerie B es prefcriblo a ¡., serio A; 

Relacionando ahora os to factor do pondoraclónC( con la tas.s de intc-

res. Si ae invierten $10,00 al 10\ en bono:J cuyos intarases so cmpitali-

:an a.nual:nonto, valdrá.na 

$ 11.00 al tlnal del 1c,r. año 

12.10 • 2do, año 

13,31 111 Jcr. año, etc ••• 

o de otra terma, si se hubieran invertido en ol 12iGmO tipo de bonos, en 

ol año Cl!!ro1 

$ :~:~~ Y. 10 • 9.09 valdrán 10 Al final dol lor. año. 

$~ x 10 • 8.26 valdrl.n 10 Al final del 2do, año • 
12.10 

$ ~~:~~ x 10 • 7.51 valdr!n 10 al final dol :Ser. año. 

o sea que: 

10,00 en el año o, valun $ 10.00 para nosotro!J. 

10. 00 en nl año 11 valen S 9 .09 pa.ra noBotro•. 

10.00 en el año :l, valen$ 8.26 para nosotro:J. 

10,00 en el año 3, valen $ 7 .S1 para nosotros. 

Pera esto es lo oismo que si 110 hubiora aplicado un factl:lr e~ne~ 

e ial de ponderación (descuentt>) f:t • O. 9091 • Óa hecho: 

<:( • donde l i " tasa de interés. 

1 • i 
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:;n al caso anterior 1 i • O. 1 

o( D A 0,9090900., 
T.Tó 

De aqul que sa diqa quet EL VALOR PRESEJITE (DESCONTADO) DE UN PESO DEL 

AflO •n• ES LO QUE SE TIE:I~ QUE INVERTIR AHORA PARA QUE CRECIENDO COH --

UUA TASA "'i • , 52 CO?NIERTl\ EN UH t'ESO AL FINAL DEL MlO •n• . 

Por otro lado, cuando so tienen dos ó tiás .:ilternativas, 9~ 
0

dicc ... 

que Don equivalontas si tienen ol mismo valor presente a l.:i misia ~asa 

de intcrSs (descuento). 

FORHUI.\S ~APA EQUIVALENCIA COll IN'l'ERESES 

• t<1SA de interés. 

n • ni'baro de por!odos 

p n cantidad oquivalcntc de dinero en al pcr1odo cero. 

F a cantidad equi'lalcmtc do dina.to en al per!odo "n"'. 

" valor do cada cotiponcntc do una sorio unitomo da cantidadea 
que ocurren en los pcr!odo:J 1 , 2, J, •• n • 

G • V¡lo.r con que se incrementa, cada período, el flujo indivi­
dual de UNl serie da cantidades que ocurren on los pcr!.odos 
1, 2, J, ••• 1 n • 

Su representación en funr;ión del diagrall'.4 de flujo es lo aiquicntor 
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F 

A A 

n-2 n-1 

REL>.CIONES ENTRE P Y F 1 

sup6nqaso que so invierto •p• a un interés i, los intorosc9 del pr!. 

r.ier periodo ocrSn 1P, y la cantidad total al final dol pr!.t:lor pcrtodo S!, 

r&1 P + iP • P ( 1 + i) 

Al segundo pcr!odo los intez:o11e1 aeráru iP ( 1 + i), y la cantl4ad -

total: P (1 + i) + iP (1 + i) • P (1 + i) l, 

Un di.aqrDJU repreaent.itivo 11erta.1 

o 

r, 

F , 

n-1 
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r1 

r 2 

F3 

. 

. 

. 
F + iP . 
.. , • ir . 
F2 ~ iF2 

. 
( • i 

+ i r1 .. P • i J 2 

1 • i F¡ •P + i ) ] 

P • F0 • P ( 1 • ! ¡n ----------------------------------, ( 1 ¡ 

So utiliz.a la :1iquicnto notación i:mc::otCcnic&~ 

P ( \ + iJ n • P (F/P, i, n, 1 ----------------·------------ { 2 ) 

Este tipo de notación dice: Hallar F. d;ido P, i y n. 

L'l relación rcc!proc.1 d.Í il P co=o función de r, 1 y n. 

P • r (1 • ¡jº • r IP/i', i, ni -----·------------------- 1 J J 

REU.C.IO?ltS Etn"RE ,\ Y F; 

En este caso se puedo pcnu"r qua cnda 1\ e' tJ.na P y dcpchdiondo dol 

núcer9 de perta.dos que quodnn p:Jr tra.nscu.rrir desdo un acontech\icnto -

F • ,_.. {1 + i) n-' + ~ C \ + i l n-J: + ••• +A ............................ ( J 1 ) 

Si se cultiplic.ln ~a lados de la ecuación por - '1 + i) ac tieno1 

• ( 1 + i ) r • ·J\ ( 1+i In· A ( l + i ¡n·l - ... •J\ (1 +1 J quo -
sum.ada a la oriqinal nos d51 

- 11' • -;.. ( 1 + i ) n + /\ 

pcir lo tanto t 

F • A < 1 • i 1 n - 1 • A < r /J\, i, n ) -------------- ( 4 ) 
l. 

y la co::nspondicnto relacitSn rec!proca: 

A • F 
' l + 1 )ti .. , • ., '"ll', i, ni ............................... e s J 

RtLAC!OW.S !'.NTRE A 1 P 1 

En la ecuación (SJ, se puede su1Jtituir ol ·1alor do F d&do por la -
ecuación (0 y obtcner1 

?.6 



[-,-, -.-i=-)-n-_-1-] • p [ 
(1 + i >" ] 

• P (A/l', i, ni---------------------------- ( 6 ) 

l• rclAción red'.pro-:a: 

p . A L( 1 + i )n .. 1 

] 
• /\ (P/A, i, nJ-·--- ( 7 ) 

( 1 + i >" 
REl.AC!ottES PE G COll >', P y A: 

Esta!: relaciones son útiloc; on algunos c<>.SO!S t!picos ~ta. los que 

!le· preve en flujos de o!t;ctivo qun aUl:lentan o di52inuycn lineal mento ...... 

con el tic:lpo1 mantonú:l.icnto, interesas sobrct !laldos cu:i.ndo los· pagos 

de capital. son unifomea, cte. En esto caso se pubic pcnnar quo cada -

incremento es una cerie unifor:uo que comienza en ol período •is::>e> del 

ir.crc:ncnto. E.ntoncoa: 

F • G (!A/F, i, n-11 + (l\/P, i, n-21 +.,.(A/E', i. 2) + 1 J 
F • G [ (1 + i)n·t (l+i)n-2 + ······· i -~ 

(1 + iJ 2 - (1 + i J - 1 J 
i 

+ ( 1 + il" - 2 + ... + (1 + 1) 2 
i 

F• + ( 1 + 11n-1 

+ (1 + i) - (n - 11 ] 

[ ( 1 + i) n - 1 + 11 + i) n - 2 + • , , + ( 1 + ¡) 2 

+ (1 + i) + 1 - n J 

[ 

~ 1 ( 
G ¿_ 1 + i) 

F.-¡- j•O 
------- ( o 1 

y como se v:\a ocuac i6n t J ~ ) ol obt.onel' la ( 4 J que: 

n -1 
') (1+i)l -~ 
T-o 



La ecuación ( 8 ) oa convierte eni 

F • G 
- _n_] • G IF/G, 1, n) 

1 J --------1 9 

Y01 so tiena un.a rel"ión de r y P en la ecuaci6n fJ), que suGti-

tutda en h. acuaciún (9) dar'i 

• G l (1 + i)n - 1 
2 n 

1 (1 + 1) 

G (P/G, i, n } 

-¡ 

(1 + i) n J 
------------~----------------- ( 10 ) 

'l puesto que ya aa conoca coco 1e relacionan A y P, por la ecua-

cióni6): 

A •. G [-1 
(1 + 1) n - 1 J 

• G {A/C, i, n) 

-------------------------- ( 11 , 

Laa tablo.u dol apéndica, muestran los siquientos fACtores para -

diterenteo valores de i y ni 

&CUACION FACTOR n _, 
°" 

(1 + 11" ( F/P, i, n ) 00 

(1 + 11 ·n (P/P, i, ·" 

(1'/r, 1, n o 

(1 + i>" -
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(1 • ¡¡n - 1 (F/~, i, ni 00 
l 

i ( 1 + i)n (A/P, i, n} 

n 
(1 • lJ - 1 

n 
(1 • !) - 1 (P/A, 1, n) _1_ 

n 
i (1 + iJ 

2. HETCOOS DE EVAWACION1 

Una ve: conocidos loo e.u.Dios qua pueda oufrir el valor del clinero a 

travCz dol 'tie.~po, ae pueden cstablccor lns t&cnica11 do an:ilisis económico 

qua se conocen con el no:'llhre de MEtooOS DE PLllJO DE EFECTIVO DESCONTADO, .. 

q-Ja son h.s siquirmte•: 

n) Flujo anual unitoroo equivalente (FA) 

bl Rclaci6n Dcneficio - costo (B/C) 

el Valor pro!lentQ (VP) 

d) Tasa do rcndlzniento (TR) 

Todos estos :iétodos son congruentes, desdo ol punto do vistn. do la 

jerarquiz.aci6n de laa pro¡x>&icionoo, dadas las tiiS?M!J baaos y el proce-

samiento corre-=to d12 la informaci6n contenida on astas bases. 

Par.t la exposiei6n de los dUerontas m'todoa :ut va a conuiderar ol 

siguiente ejeoplo1 



Supón9ilS1e quo una COClpAñ!a constructora desea &dCillirir equipo do -

ex:Avación, para era.bajar en lo.s pr6xill-'OS 8 años y en el mercado cncuc~ 

tra dos altcrnativaa con los caracter'íotican mostr:i.da!I en lA tabla. Se 

espera qua al interé!i d1 equivalencic sorá de 10\. (Consid~rensc laG •!. 

ternativas crJtua.monte cxcluycnteli } • 

M 

Invcrsiót. ( en el año O } 900,000 1 '500,000 

Costo de operación ( anual ) 75,000 60,000 

Costo do L'\J.ntoni:üento ( anual 7,600 7 ,200 

'la.lo: de rescate ( 8 nhon ) 300,000 

Percepción olflual 275,000 JS0,000 

FW..70 AHUAL UNtfORH.E EQUlVALENTEt El térnino FA su uaa polrA denom!. 

nar una nerie anual uniformo cqJiv.:ilente a erogaciones o percepciones -

en un lapso deten::iinado. Cot:IO lo que intoresn c!JtUdi<lr es la dcsea.bili-

dad cco:iÓ:l\ica do un proyecto o la co~paraci6n da la!J descilbilidados --

econÓ::\icu do dos o C.Ss proyectos, entonces el decisionista. tr.lt.J.rS: do 

que cada uno de sus ~VL'Tlhmto!l da dinero trasformad::>o a un3 serio 

anual uniforca equivalente soan de tal for:iA que ésta so.i 1.1 mayor por-

que aiqn1t1ca C\Ayores perccpcionos,. Gra!icar.:ionto H puode representar 

de la oiquicnte manera, d se tiene un flujo efectivo. 

Fn 

r, 
F:¡ 

F 4 " 
T ?n·1 

! 
,,. 

1 '!' 

! 
.; o l n-1 

FO 
r J 

;o 



dondo Fn son números positivos, negativos o cero1 y se tra.nstonr.an 4 -­

c:&ntidadcs unifor.nes equivalentes c¡ue acontecen en cada per!odo doodo -

1 h;iota n. 

o n-1 

FLUJO A~.t/AL UNIFORME EQUIVALENTE AL FLUJO 

D& E:PECTIVO, REPRESENTADO EH EL Dil\GMMA AtiTtRIOR. 

Par'1 ol ejf!mplo anunciado inicial.::iante en donde so trata do decidir 

sobre la oldc¡'Jitiicién del oquirx:i "H• o el "J•, so debe obtener el FA de .. 

cada uno de ellos p.ua saleteeionar el nayor de lon dos, 

275,000 -(75,000 + 7,800 • 192,200 

para "H" f 
,. 
! 

o 

900,000 

FUJJOS DE EFECTIVO ll'ETOS DE •71 • 

FA 
M • - 900,000 ( >./P , 10\, 0 ) + 192,200 • 

... 900,000 Q, 187·14 ) + 192,200 • 23,504.00 

23,504.00 
• t ·r 

1 r 
B 

Jl 



FWJO ANUAL UllIFOR.'IE EQUIVALENTE DE "H" 

Para "J'" 1 

282,BOO+JOO, 000 • 
592,800 

350,000 .. ( 60,000 + 7,21)0 .. 282,600 

1 T _¡ 

o ., 
1 1 500,000 

FLUJOS DE EFECTIVO tlETOS ce "J" 

FAJ 1 1 500,000 ( A/P, 10\, O)+ 262,800 

300,000 < 1'./F , io' , e J 

1 1 500,000 (·0,18744) + 282,800 + 300,000 ( 0.00744) 

• s 27,872.00 

27 ,872 

1 I ·¡ l l 
5 6 

nuJO AN'JAL UUIFORME EQUIVALEllTE. DE •J" 

Para algunas oituaciones on las cuale!l los inqronos son constantc::s 

e iqualas p.:ira todaa las proposiciones, .cstoa se puodcn ellllinar, o bion, 

cuando so tr.ita ele un caso en el cual solo existen eroqacioneo, la pautil 

oncontr1:1.r el mayor FA, oa convierta en buscar al 11\enor costo nnu.a.l uni .. 

tonu~ o~iv~lent.e el cual será un flujo negativo. 



Dos conceptos quo pueden ubicar T.ll!jor on la decisión que so ha hecho¡ 

son el anSliois diferencial y exhaustivo. 

Pilr.\ el caso del análisis diferencial se hccc la siguient.c progunta1 

l Cuál de la:s ::i.aquinariao so debe adquirir 1 puasto que se tiene que - -

Adquirir uno. de las dos, lo primero que Ge piensa eo comprar la de t:\enor 

cooto y luego se Analiza si cada incrc.-:icnto de invcrsi6n so justi!ic:a 

.inte lo~ inc:rc:nentoo de pcrccpcior.cs o ahorros. 

ln:rc::iento en inversión de J sobre M 

.. ( l '500,000 - 900,000 ) 

ú00,000 

IncreU".cnto on percepción de J sobro H 

• ( 309,032 - 1?2,200 l 

11&,Q32 

116,032 
o sea: 

r 
1 

º! 

1 
.. 600,000 

PUJJO DE EFECTIVO DE J SOBRE H 

rAJ:H • 11&,8J2 - 600,000 l 0.18744 ¡ • 4 J&a.oo 

Co:no F1.J 1H > 0 •'. •J" C!l !!\So deseable que ~· 

J\hor.a bien, si so considera también la alternativa de rechazar -----

t.odas :as proposkion'1S :;e tcndrh. que hacer un a.nS.lisis cxh.'l.ustivo, el -

-;•Jal implica t.rus alternativas si se parte de que se pcu1ecn $ 1 1 soo,ooo.oo 



I.- Recha.tar a.-nhn1 proposicionco 

U. Aceptar J. • r~Mz:ar H 

III. Aceptar H. rechaznr J 

?or lo unto: 

En I ne invcrtitían 1 1 500,000 al 10\ 

En II so invertirían 1'500,000 en J. 

En !II se invortir!an 900,000 en M y 600,000 o.l 10\. · 

Sus con:'c~pondicntes !lujo!l anuales 11erSn: 

rA1 • 1 1 soo,ooo (A/P, 10,, a>. t•soo,ooo < c.10144 > 

• $ 261, 160.00 

FAII • 282,800 + l00,000 ( A/F 1 10\, O ) .. 282,800 + 26,232 

- .. $ 309,032.00 

FA1u• 132,200 + 600,000 ( A/F, 10\, 8 1 • 192,200 +112,464 

a S 304 1 664,00 

? l es preferible a III ~ J es inejor qua •M• 

III u preferible ol I t--,. H es i:icjor que rechazar a.."lbas proposi­
ciones. 

Por último si oo llegase a toncr dos altornativ11s con diferonto dur!_ 

ción, la selección de cualquiera do ellas se verá afeetada por fenSmenos 

tocnolóqicos y de consU-"DO, por ejemplo para un producto de l!Ulcho creci-

i:iiento y poco sustitutblo ae preter.t.:da equipo de lar9a vida, pero oi h 

tecnol0q!a estS cGl.biando, la vida dcl:>iera ser corta. 



En adelante el s;í.r.ibolo I indic¡ir.§ la <il tornativa de rceh<l::ar tod~!l 

lns propoaicioncrs. 

, ..- ~ léase:: ::;olo d 

Al h~cer La evnluación cconé:nic<t de .iltcrnativas con d.lfcrentcn v!_ 

dll!l, 9cncralr:cnte so Ít'.~nc qua SI UNA ALT;:RNAT!VA ES LI\ m:JOR AHOAA, .. 

SERA U. HEJOK S!I::IPRE. 

El análisiu sa rcduco a com¡i<1.:-aciona:. an5109a.:J. a l;:s,s expuesta:; en .. 

los ajctt?lO!I o.nte::ioros: jr.r.l.rqui:.::ar.:ión ordinal y cartlir . .J.l de l<J.s alter-

nativ"o en ater.ción el su FJ\. 

REI.J\CtOfl Df.~r.'J'ICIO COSTO: L3 tfofinioión de la rol.:ición br.ncficio-co! 

to, ~stS "ada pot el cociente 13/C, donde; 

n • Beno!'icio!l a.nualas unifort:m!:. cqo.iivall!ntos. 

e • Con;to:s anualo::i unifotil'les equivalentes, 

'i ol c~itorio de ~elección a SC9'Jir es el de naxi.::lhar la rolación 

n/c, paro su .1plicaci6n deba he:ccr30 de t:al forma que cnJ.a altarnativ4 -

debo aer equiparable i;on l&!J de.mS::i. Par.i el cjc:nplo de lo celccci6n de K 

o J !lo puede advertir tal apl.icaciGni 

Para Ht 

BM • 275,ooo 

CH w 75,00Q + 7,BOO + 900,000 ( ,\/P, 10\, 8 ) 

• a2,aoo + soo,ooo < o, ts744) • s 251 ,496,oo 

275,000 
• 1,093 

2s1 .. 196 

n3 • JS0,000 + J00,000 ( 11/f, 10\, a J 
s JS0,000 + 300,000 ( 0,00744 ) •SJ76,2.l2.00 



c3 • 60,000 + 1,200 + 1 •soo,000 ( A/P, 10\, a > 

a 67,200 + \ISOQ,000 ( 0.10744 J • $ 348,360.00 

1~) >76, 2ll 
1.00 

J 340,360 

Esto an5lisis <!& como resultado la aoloccil5n de M, pero puesto quo 

en 3 so está invirtiendo una cantidad inoyor que en M, hay quo eonoidcrar 

l<l dit'arancia ontre ellas cor.io una invorsi6n at:icional ill h.i.ccrae 111 a.n!, 

lisis da la r::enor invcrsi6n, p.sra quo pucd.'10 ~er equiparllblos. Entoncco 

lo quo se debe hacer en H, os considerar quo ttc erogan $ 60o,oo0.oo, on 

el año cero, y so recibid. anual:r.cnte una serio unit'ormo al 10\. 

BH a 275,000 + 600,000 A/P, 10\, O 

• 275,000 + 600,000 0.18744 l. 387,464 

CH a 251,496 + 600,000 ( 'A/P, 10\, 9 

a 251,496 + 600,000 o.~8744 • 363,960 

387,46·1 
1.064 

363 ,960 

Ahora sí M y .l son equiparables y la ::olccci6n sor5 la que ten9a .. 

r..ayor B/C: "J•. 

Para el anSlisia diferencial se calculan las diferencias de los b~ 

n•ticios y de los costos da una alternativa sobro h otra con los a.n&l! 

sis iniciales; 

/:::,. BJ;M • 376,2J2 - 275,000 • 101,232 

_6 CJ;M • 348,360 - 251,496 • 96,0M 

101,232 
1.04 

96,864 
J1H 

' 
/' 1.0 



Cerne;. 
es mayor que 1, esc6jaao J. 

j •H 

VALOR PRESENTE: El valor prc~entc (VP) os ol tercer r:iótodo de - -

anS.lisiu econÓt\ico par.l la co:np.uolción de alternatlvils de prcye:cto1. -

El témino valor pre!lente ~iqnH'icol una cantidad puecta en e:l tic:npo -

cero que !S equivalento " un plan ~rticular do perccpcionoo y/o cro9!_ 

cianea. 

vr • - k 
FA ( 1 + 1 J 

L3 paut.n de &elección C!I maxi=izar ol vp, co!l'!o auc:ede en 109 uát~ 

dos J.nterioroa, pueoto quo son c:oinc:idcntes: 

VP .. Fl\ { P/A, i, n } • 

VP • ( n - e J ( P/A, 1, n J ' 

F.n el ejc::iplo ya tratado se ticnc1 

V?H D - 900,DOO + 192,200 P/A, 'º'· o ) 

900,000 + 192,200 S.335 J • 125,387 

VPJ D _, '500,000 + 282,DOO ( P/A, 10\, 8 l 

300,000 ( Pff, 10\, 8 ) 

CO:M> VP 
J 

• -1'500,000 + 282,800 ( S.335 l + 300,000 ( 0.4665) 

148,6118 

> VPH 
• • c~c6jasa J. 

El an,Ur.is diforan~ial 1>3ra esto método no proporciona infotMción 

adicional relevante para la decisión, puouto que neri.a Únicamente rest.lr 

los va~lores pre son tes do la!J altern.ttivau en COr.\paraci6n. De cualquier -
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ztJ.nora se puetde c.slcular rfpidamentc y la p.iut.1 do nelección sigue --­

siendo la tiis::l..l, es decirAvPJ:H .). O, lo cual indica que para acoE. 

tar J en presencia do H, su valor VP, tieno quo ser m.1.yor. 

A.hora bien, si 10 considera ta:r.bili:n la altcrnativ.:1 •rechazar toc!a.s 

las proposicione:i• scrS necesario hacor un análisis exhaustivo~ 

r RechA::ar .nnbas proyectot1. 

II : /\ccptar J, rochaza.r n. 

III Aceptar H, rechazar J. 

O nea: 

lnvortir 11 sao,ººº ill 1 º' 
Il r Invertir 1 1 500,000 en J. 

III Invertir 900,000 en l't y 600,000 al 10\ 

Lo.!l correspondientes VP' s' ser&nr 

VP1 1 1 500 1 000 + 1 1 500,000 { A/P, 10\, ) { P/A, 10\, 8 J 

1!500.000 + 1'500,000 ( 0.18744 l ( 5.335) • O 

VPit 1 1 500,000 + 202,800 CP/A, 'º'e) + 300,000 {P/F, 10\, e J 

1'500,000 + 282,800 ( 5.335) + 300,000 ( 0.4665) 

• - s 148,688 

VPIII 1 1 500,000 + 192,200 ( P/A, 10\, 8) 

600,000 e A/P, 10\, e ) ( P/A, 10\, 

1'500,000 + 192,200 (5.335) + 600,000 (0.10744) (5,335) 

$ 125,387 

U o:i pre!orible a lll ,y III 06 prcforiblo a J, 

J es ~ejor que X, ,, mejor que rechazar llll'lbas. 



TASA DE REnDIMl&NTO.- Se ar:t.ian:lc por taca de rondimicnto do una -

alternativa nl intcré!I que! haca el valor presento iqual n cero. En for-

• o 

Para el c.1lculo do TR, en cualquier ccuaci6n do este qéncr'o, se ... _ 

tcndr:i que hacor por r.u.-dio da tolnteos, y al obtenerla paroi cada altcrn~ 

tiVa, el criterio de selección será, 1naxi:nini::arla, adl!l:'l.áa do s?r mayor 

q'JO la tas.l. de interGs equiv.llente y al iqu."!.l qi.ic en ol ni.i!todo D/C, oo .. 

requiere una interprcu.ci6n correcta, co;::o se verá en ol eje.-nplo y'íl tr:i• 

u.do: 

Para ~: 

VP • - 900,000 + 192,200 ~ P/A, ~' O ) ... O 

900,000 
( P/~, TRii, O l • 4.603 

192 '200 

Do las tablas dol apifodicc: 

Tn .. 12\ - - 4.960 

TR • 15\ 4,499 
(·1.%9-4, 693) (15-12) 

Int.arpolandos 12 +. -------·--------------

13. 'ª' " ,,..> 10\ 

(4. %8-4. 499) 

Para Ji 

VP. - 1 1 500,000 + 202,eoa ( P/~. TRJ' 8 l + 300,000 (P/F, TRJ, e) 

Si TR • 12\ 

- 1 1 500,000 + 282,900 '4.9óB) + )00,000 { º·"039) "'2G,120 I o 
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Si TR • 1 S\ 

- 1 1 soo,ooo + 2e2,ooo ( 4.487 > + 100,000 ( 0.1260 >. - 133,00G t-~o 

Interpolando: ( - 133,006 - o ) ( 15 - 12 1 
15 - ------------------------------

( - 133,006 - 26, 120 1 

TR3 • 12.49\ > 10\ 

, • TRJ < ""ii 
?:Ucvar:mnte: d~ M cooo l<1 tt.6.s conveniente, pcrc:i puesto qua las alter-

nativas de H y J no tienen la:; t.1h:n.J.s bnoc:: de invor9i6n, UO PUEDEN SER 

EQUIPl\P.ADU:S, por tanto, pii?a loqrarlo hay que considerar que lo:i - - -

S G00,000.00, -de diterancia. en el caso de M, so invertir.fa a l~. tasa --

equivalente, obtcniéndoso BU flujo anu.1.l cq-,livahnte, Ahor3 incluyéndolos 

ca~ el resto da lo!J flujos sn transportarán a su '1P, igualar.do a cero --

¡:>:ira obtener la T~ retJl. 

VP • - 900,000 + 192,200 {P/,\, Tl}. 1 O ) - 600,000 

+ 600,000 ( A/P, 'º'· 8 1 ( P/A, T!<w a ) • o 

• -1 1 soo,ooo + < 192,200 + 117 ,46.; > < P/A, Tr~, a 1 • o 
t 

1 
500 ·ººº 

P/A, TRH' 8 ) • 4. 928 
304.664 

Oc las tabla a: 

"" • 12\ - - - - 4,968 

TR • 15\ - - - • 4,487 

( 4. %8 - 4. 928 ) ( 1 5 - 1 ¡ ) 
Intorpolando1 - - - - .. - .. t2 + ------------------------------

( 4.968 - 4.407 ) 

T"'1 1 l.lB\ 

CO!l'IO TRJ). Tfl4 , escoger "J• 

?.lra el ~n.ilisis dlferenchl se procede iqual que en lo'i rnhodos 

ante!\ ::itados. Se busc.uS un valor p.ir.:i i tal que s.:itisfaqa.: 



VP (i) • O 
J:H 

• o • VP (i) 
H 

l\ ese valor do "i • !ie le llana TRJ iH ó TR 

Si TRJ rH > 10, , la proposición J ser5: preferible a 1.1 H1 

ln::rcccnto en inversión (J:M) • 600,000 

Incre:.cnto en ff!rccrcióii (J:H) .. 2e2,ooo - 192,200 

+ 300 1 000 (A/F, 10\ 1 O ) 

• 282,000 - 192,200 

+ 300,000 (0.C-0744) 

a 116,832 

VPJ:K • - 600,000 +- 116,032 ( P/A, TRJ:H' 8 • O 
600,000 

( P/A, TnJiH' FJ ) 5.13,6 
116 ,932 

TR "" 10\ 

TR • 12\ 

Intorpo l.indo: 

5. 335 

C969 

10 + L~!n?.:.~!!~~-L1-l.L:.!E.! 
( 5 , 3 3 5 - 4. 969 1 

TRJ:H • 11.09 > 10\ 

Por lo tanto, seleccionar J. 

RESUMIE:UDO: El ejemplo annlizado anteriorr.umte ha deJDOstrado la na-

ccsid.ld de considerar el valor del dinaro a través del tiumpo por los --

eu.J.tro método!:: FA, B/C, VP, TR,. Y qua es coincidente on la dccisi6n do 

la9 altcrnativa.s r:iutui~~nto e:r.cluycntcs p11ra su sclecci6n. En la siq".iic!!_ 

te tabla. so pueden obscriar lo:s rc.!;Ultados obtenidos para. cada altornat_i;_ 

va r.n 11Js cuatro rnétcW:.os: 

1l 



AAZOll DE U. 
HETCOO J J:H StLOCCIOH SELOCC?O~ 

FA 23, S04 n,an :J Ha.yor FI\ 

D/C 1.064 1.08 1.04. J (.G;!\ > 
ÓC) J:H 

VP 1JS, 387 MS,GBG J 1"'..ayor VP 

TR 12. JO\ 12.49\ 11.09\ 
TRJtH> 10\ 

Ad~s, se pucdc.n haecr l11s Ui9Uicntc!f ohccr-.·aciones; 

a) A~~q\.tc con ttuch.l diticult.ad, por los e&lculos adicionalas nccttsA ... 

rio!i. en los ::-.&t.odo:i OC y TR, todos nos d.i.n una jcrarqui:.3ci6n ordinal, 

b) r..os nbero!i obtenidos para cada clltcrna.tiva b4jo D/C y TR, son .. _ 

nú:nerot:. puros que no cuantifican a ninq-Jna unid.id de medicién. Sus re.!lul. 

t~dos, ¡::>or consccucnch no tienen siqniHcado. Sl siqnit'icat!o !le ol>ticna 

1.ndircc~a..:entc .:tl habl.\r de diferencia~ do croqacioncs y purcepeiones. 

e) Tan~o FA. co::K> VP, por ser exclusivatumto su.~s al9ebráicas, nos .. 

proporcionan resultados en unida.des t\OnetariAD, cuyas diferenc1.a.11 tienen 

una interprat.1c ión ir.rnt:idinta en la c:st:ala do valores y en la jcr.srqui::.a.-

ción cardinAl. 

d) El nétodo 'fR es un oétodo que no ·sic.t1.pre arroj« resultados int:er .. 

preta.b.les en t&minos económicos. 

e) Des.de el punto de vista de facilidad do cá.lculos, n6tesa que B/t: y 

TR, involueran un ruyor r.ú:.oro do operaciones que f'l\ o VP. 



3. - l~LTIPLES ~LTrR!lATIVAS. -

Los a...,(U:sis do los !Útodo:i anteriores so hAn aplicii:do sólo .ll ca!;O 

de tener dos alternativas de lns cuales hay qua 1olrtecionar una de - -

ellas. Poro cuando so presenten rrJ:; de dos proposiciones, el de!:arrollo 

de cada uno dn los ::étorlos no cU\hin. on 9ran cosa.. Por cje:tplo, supóng!. 

se de nuevo el cA:o do Solcccionar ol equipo paro. oxcavaciono:J en el -

que se tcnhn lan al:c:nativas li y J: y se presente J:',.h: 

rJE:'lP LO No. l 

InvenilSn {en el año O) 

Costo de operación (anunl} 

Cost~ do ~ntcni=i:ionto (anu;il) 

Valor c!e rescate ( o• año) 

Percepción Anual 

A!IAr.ISIS l'CR F~I 

"·'K • 23. 504. 00 

F~J • 27 1 872.00 

K R 

900,000 1 'S00,000 i•200,ooo 

15, ººº GO ,oao 72 ,ooo 

7,800 7 ,200 1,500 

300,000 \SO,OúO 

175,000 JSO, 000 300 ,ooo 

Fi\ 1 1 200,000 ( A/P, 10\1 O ) + 220,500 + 150,000 (A/F, 10\, B) 

1'200,000 0.10744) + 220,500 + \50,000 ( 0.00744 

$ 8,688.00 

Esto Gi.gni!ica: 

Si se tiene al!: d.e 900,000 1 pero mono~ de \ 1 !100,000, conviena 11K• 

Si se tiene m&s de 1 1 sao, 000, J es mejor. 



"P.• no es acepta.ble en preseneia de "H•, pues tienta menor FA. 

MIALISIS POll D/C• 

Para P.1 

n.o; lSo,ooo uvr, 'º'' o 1 + 300,000 • ts~,ooo ' o.08744 > ... Joo,ooo 

M 313, 116 

C •1'200,000 ( A/P, 10\, O ) + 72,000 + 7,500 

•1 1 200,000 ( 0.10744 ) + 79,SOO • $ 304,328.00 

Si :e hace un M5l!sis diforcnehl r 

( ~ª) 275,000 

\Lle Htl 251,496 • 
1 ·º93 

H es tllejor que rechazar tod.a:r. 

(id~) .Qc. 

313, 116 - 275,000 
M º• 7214 

Rtl't 304,328 ... 251 ,496 

R es indeseable en prascncia de Hr y &e siquo con M que es 

lA mejor hasta ahora, y R queda rcch.uada. 

co~ R t.e ha rechazado, se co:npar& J con H. 

376,322 - 275,000 

345,360 - 251,496 

J es tilejor t¡\lo te, y •e lleqa o. 14 ~istna conclusi6n que en FA1 

ontre 900,000 Y, t'50o,ooo, escoger Hr aon ~s de 1•soo,ooo, e:coqer .11 R 

en presencia d• M, !~deseable. 

ANALISIS POR VP1 

VPH 125,307 

VPJ 148,669 
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VPR 11 200,000 + 220,soo P/'A, 'º"' 6 ) + 150,000 tP/F, 101.,8) 

1'200,000 + 220,500 ( 5.445 1 + 150,000 ( Q,466S 

46,343 

Las conclu.donas son la:> uii:>:.iJ.9 qua en rr. y B/C. 

AMLISlS POR TR 1 

ordenando de ncuordo ~ la invcr~i6n: 

H ------------------- 900,000 

R .. -................................... l ':?00, 000 

J ---.. ----------........... ' 1 sao, ooo 

La 'I'Rp¡: 1 • \ 3. 70', como TRK: 1 > 1 O\, M es mejor que no inver-

tir en ninquna. 

VP •.. 1 1 200,000 - 900,000 + C 220,SO'J .. \c;¡2,200 ) ( P/A, Til,6} 

\50,000 ( 1't./F, 10\, ( P/A, TR, 8 l • O 

VP • - 300,000 + 20,JOO ( P/A, TR, 6 ) + 150,000 (0,031'1•1) (P/A,TRBJ aQ 

VP • - 300,000 + 41 1 416 (P/A, TR, O 

300,000 
(P/h, TR, B ) • ---·-----

41, 416 

TR¡¡ 1H • 2.2~\ 

7. 2436 

Como ~IM < 10\, rechazar R en presencia do H 

La TnJ:M • 11,091. 

u o 

Puesto que TR '-... \O\, J ~!i mojar que !'\. 
J:H / 

Hasta aqu! la CO::!.paraci6n de las alternativas no ha prc~cntcldo gran ... 

:iificult.'.ld aunque st h"' resultado laborio::oo. 



Si se tiene una situa.ci6n en la cual el númaro de alternativllls es -

t'Ayor, cooo oo verá odelAntc, so puedo an.a.li:ar toui s6lo con dos do los 

~todos, ya que se ha obsorvado la co::1¡>AU.bilidad de los cuatro. 

Si se analiza ol Siguicnto eje.":tplo, por los r:iótodos VP y TR, en el 

c\llll so tienen ocho proyectos con ous rospectivaa invcr!lloneo y percep­

cionas, propu11stos a siete a.ño9 con un interEs eql.livalente del tl\, co­

co indica la oiguiento tolhla.1 

EJnfitLO Uo. 4: 

IHVERSION PERCEPCION ANUAL 

200,000 52,000 

140,000 35 ,000 

100,000 . 46,000 

120,000 25,000 

160,000 41,000 

300,000 70,000 

400,000 05,000 

\00,000 20,000 

Por TR: 

El cétodo TR requiere una ordenación do acuardo al monto de sus 

invcrs iones, co:no se muestra ensequida 1 



PROY"...cTO lh'V&.~SIOll llh1JA~IDAD TR 

100,000 20,000 9.6 \ 
120,000 25,000 t0.4 \ 
140,000 JS, ooo 16.4 \ 
160,000 41 ,ooo 17, 3 \ 
180,000 46,000 17. 2 \ 
200,000 51 ,ooo 11. l \ 
300,000 70,000 14.1 ' 
400, 000 os ,ooo ,, .o \ 

>ilg"J.-:.oa criur1on lle selección orróneo9 quo se, siquen n vacos: 

I) Sclcci:ion~r o.l primer pr1Jyecto qua excede el interés e~ivalonto 
12\ ) , se esco9e:ría. 3. 

:!J Selc-::cionar el pr:>yecto con ~yor TR, oocoqor!.i. 4 • 

.)) Sole-=cionar al Últi'rno proyecto qua exceda el \2\, se escoger!~ 7. 

En el Glt.ir..o ejemplo se vió que ai sa quiere hacer un anS.lfois que -

t.enqa siqn!ficado, se doben calc\1lar las t-"!SAB do renditiiento de la oroq~ 
ción adicional necesariA ~r.'.l coda proycctof 

PROYECTO A TR ;:,.• C:,ll TR..,. 

100,000 20,000 9.6 t00,000 ~o.ooo 9.6 
120,000 25,000 10.4 20, 000 s,ooo 16.4 
140,000 

35 ·ººº 16.4 20,000 10,000 46.6 
,60,000 41,000 17 .3 20,000 6,000 n.o 
160,000 46,000 17.l 20,000 s,ooo 16.4 
200,000 51,000 17.1 20,000 s,ooo 16.4 
J00,000 70,000 14. 1 100,000 19,000 7. 7 
400,000 05,000 1 \.O 100,000 15,000 1 .2 

Oo~o lue90 quo todas las TR son s1c¡ni.Ucativa$, puo• si !IÓ!o tu• 

viorat:'IOG a runo los proynctos 1 y 2, nunca los tomaríc.mos porque su -­

T?. .(: 12\. Se deben eU1ninar los proyectos snalos un primer luqar Y -
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c0t:iparar uno a uno los res tantos. !lay qua recordar qqe simpra se deba 

tener en ci.ente la ollternativa de rechA:ar todas lolS propo~iciones (lJ: 

asto pcrcito oli:tina..r los proyectos aalos de inocdiato: 1, 2 y a. 

PROYECTO 3; 

,ó.Pl:I • 140,000 1 ~AJ:I •JS,000 1 Tll311 • 16,4\ ). 12\ 

l os r:iejor que rcch.:i:ar todas las proposicioneG. 

PROYECTO ·'1 

6P.;:J • 20,000 :~A413 "' 6,000 1 

• • 4 es rtojor que 3: 

PRO'itCTO S: 

.6_ P;:·I . 20, 000 'ti's:4 7 S,000 1 

es :r.ajor que 4 1 

PP.O'l'LCTO 61 

.é, ?6:S . 20, ººº 16_A6:5 • S,ooo 1 

os f:\Gjor qua 5: 

PROYECTO 7 1 

TR 
413 

TR5:4 

TR61S 

.. 23\ 

• 16,4\ 

• \6.4\ 

> 12\ 

) 12\ 

> 12\ 

.,6. P1 , 6 • 100,000 16,A
716 

• 11,000 1 '1'11716 • 7,7\ ( 12\ 

es i:utjor qua 7: 

Finall:\ente, la soluci6n: 

I Ji disponemos de 140,000 

si dispono~s do 140,000 

si diiponc::\05 de 160,000 

si di!>ponemos de 180,000 

C. si dhponernos de 200,000 



Por VP 

PP.OYE:CTO IllVE!tSION PERCEfCIOH VP 

100,000 20,000 8, 720 
120,000 25. 000 5,900 
140,000 35,000 19, 740 
160,000 ·11,000 27r124 
lBO, 000 46,000 29, 944 
200,000 51 ,ooo 32, 764 

300, ººº 70,000 19,4!10 
400,000 BS,000 - 12,060 

Eli:':linant.lo los proyecto!! con VP neqativo y jerArquhando el rento, 

sa tendrá: 

f'RO'/ECTO VP It!VERSIO~ 

32, 764 :Z00,000 
29,944 100,000 
21, 12-4 lG0,000 
19, 740 140,000 
19,400 300,000 

se ;>\leda o~!lorvo.r que l con r.i.enor inversión qu<! 7, tiene 'C\ayor VP, 

por lo que este Últi=D en presencia de 3, 4, 5, y 6 O!I indeseable. 

solución !'in'11: 

I ' si ao dispone de 140,000 

: ei. so dispono da 140,000 

4 ' si se dispone de 160,000 

sL se dispone de 180,000 

•L se dispone de 200,000 



N6tese que no so tuvo que ordonar por inversión ni hacer su•tra­

ccioncs, ni resolver ecUilcionc!I para llegar a ln i.i.isma conclusión quo 

en TR. 

Ade--ú:i, los c¡lculos para obtener hu TR o las TR o.requieran de 

tanteos a interpolaciones, hauta dar con la tasa quo dé VP a O, que 

implican considora.ble:centa lou cálculos. 
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C A P I T U L O VI 

OECISION EH CASO DE IHESCO 

Una caractcrlstica de lo:J proble.tUs do decisionos, oe el qrad.o do 

inccrtidu::Wre quo pre:Jentan Al ducisionista que no puede estar t.Qto.lr.lc!!. 

to :seguro, acerca. do cu.llu5 serS::n los resultados do cualquier curso do 

acción c¡ua: :10 elija y sola.mento so oahe que una Cotcminilda decisión, 

puctdo llevar con cierta probabilidad a divcxsos resultedos, 

cuar.do so to::i.an decisiones ba.jo estas condicLonos, ·so sup<>ne conoc!, 

da. l& prob.1.bilid~d de que ocurra cadil uno de los resultado& <isocioidos a 

cada nltern.:itiva, dado quo dicha o.ltornativa sor' el curso elegido do -

acción. 

lA teor!a estadística do las dccisionca 'Jtili:a r..odelo!J Mtc:átl.cos 

como it=.pleinentoo ~ra el cálculo do tales probabilidades, 

ASÍ put'!s, Go proporcionará el instru::icnto proba.bil!stico nccosario 

p.i.ra el ánalisis do laa !Jituac ioncG de decisiones bajo eondicionon do .. 

riesqo. 

l. - PROBADILIDl\O, -

El tértnino do probabilidad se relaciona c:om.ÚM.Cnto c:on el qrado do 

conUanza qu1 se lo atrihuy:i a la ocurt<lncia de al9{in ovonto. Sin duda 

alquna cs. tarea ditic!l encontrar los r,,o<talos o.decuados de an&lisia pr2. 

b.abil!atic:oa, yn qua el azar deocmpciia un p.spol cruci•l en la _detet"C'rin!_ 

ci6n do los resulta.dos deseados & la •confianza• atdbu!da, a no ser -­

que se otorgue un fac:or atenuante a lA inccrtidut:\brc qua la naturalc%.a 

exhibe en su eon!ron:ación con el decisionlsta.. 



A pesar da que no sa puede predecir el rcsult3do do la ejecución 

do ninqGn cxperi.Mnto sujeto .'.ll azar, as cuactcdstico. del :::ur.do rco'.\l 

que, si tal oxpcriC'.ento so repito un tp:an nú:nnro de veces, la fracci6n 

del total del nibero do veces en que ne obaervó cierto r11suludo ce -­

volverá, cada ve~ ct.b 1 casi una constante "- eicdida que 11umentJ. el nú=i! 

ro '10 ropcti.cionos del cxperiI:ionto. 

Para ox}Xlner la t«>rta de la::i probab1lidndos es conveniente defi­

nir algunos de GUs concepto!; talc!J cooo1 

EXPr:RtHE?trO ALE.hTORIOi uroja rcs'ultados sujoto!J totalo1mtc al 

a:nr. 

EVEln'O ALEATORIO: rosulta1lo de un cxpcrlf.\cnto o.lcntorio que no no 

puede expresar en ténninos do otros rcGultado:t m.'\s elcmcntaloa. 

ESPACIO KUESTRALi conjunto do eventos clcr.\cntalos de un c:icpcrioen­

to aleatorio con!iiderado. Se denota por s. 

SVCNTOS HU'IllAHENTE EXCUJYEUTES: son aquellos cuyos rc!iultol.do!J on -

un experll\onto aluatorio no pueden ocurrir Al t:iisr.io tict:1po. 

E\l'OITOS COLECTIVAMENTE EXllAUSTIVOS1 aquollo::i cuya. unión da cot:IO r_! 

sultado el es~cio twoatrnl. 

E'ltNTOS IGl'J11.LMENT2 PROBADLESi son aquellas que ticnon l.3. r.1isr.ia pr2,_ 

babilidod de ocurrir. 

E'IEITTOS Cry.otpUESTOS o DERIVAOOS1 son los que se obtienen al hacer ... 

co::tbinaciones do lo::i eventos elettentalcs. 



Protat>ilida.d¡ aupÓnqaao que un e:icpcr~anto aloatorio c:spt:cifico -

presenta "n• resultados distintos, iqu.J.lclcnto prob.o.blc9. Si lo que in .. 

terc:n1 es la OC"'Jrrcncia del evento r, nu probabilidad cstS. do!inid.o. .. 
r r 

por el cociente ...... y se siJ:boli:.J. por P. O sea P(R)• ---

Rl!GL\5 Y OIS·l'RIBOC10N'E5 DE PROnAlllLIOl\01 L..i.a reglas do probabUi-

dad v..ieden catAblcceroe en téminos do ovcntos. soa s el c&pacio r:r..10! 

tral dfl un c;.cpcriD.ento alutorio que !'O divide en cvcr:.tos r.:utuccnte ... 

oxcluycntc!l y colcctivrune:nto exhaustivo::, quai pueden sor clCI11cntah3 o 

co:ipucstoG, Ln prob:ibilido.d de cualcpJior avento E en S, es entonces un 

nú.-:lero renl asocio.do con e!, tal que satiafnco los siquiontl'.?5 teorcensa 

a.) La probabilidad do cualquier evento puede ser coro o un nú~cro 

reAl positivo r.o n:.iyor que uno, Simb61icamontc: 

O ~ P (E) ~ 1 

hl La probabilidad da alg(in evento puedo ser iqunl a \, :;i un cva~ 

to ca iqual al upacio mucstral, o ioea & • s, entonco!l la prohab1lid.od 

de tal evento es 1, lo cual iz:zplica qua ol ovonto oC\Jrrir! con ccrtc::n. 

Esto csi 

p (E) ~ P (SI • 1 

e) La pro'babilidad do un avento ~posible es coro. &sto i:nplicn que 

tiene la certeza de que ol evento no ocurrirá. 

ttEGU\ Pt LA ADICION1 1..2 pr~babilidad de la uni5n do do!J cvcnto!J E1 

y t:2, es iqual a la s\U!\4 de sus proMbilidados tnenos la probabilidad de 
...... t\..,,,,>! 

su intersección l u o::urronciA conjunta ) , indifcrent~ r:i son o no a•JtU_! 

~ente cxclusi•ta.r:: 



R.t.GU.S DE: HULTIPLICACIOHi CWlndo so tienen dos eventos indcpendi~ 

~es, ( asto es :!li 1\ y B representan dos e:vcmtos y la ocurrencia de ~ -

no afecta y no c!l Afecta.da por 1.:1 ocurrencia de o ) , la probabilidad de 

la ocurrencia do aznbOG, es igiJal al producto da sus rcspectiv.ls proboll:I_!. 

lidadco: 

P (A(\ DI • P (Al , P (Dl 

,\hora bien, si A y B no son independicntea, o Gca, non dependientes, 

entonces la. ocurrencia. da 1\, afactará la ocurrencia. de n, y la prob.ibil! 

dad de que cc:urran a:Ux>s es igual a: 

(A (\ DI • P (Al (D/AI 

(A("\ DI • P (Dl (1'/D) 

Rl:GL>. OE nl\'fESi L.3. roqla do Dayes cst5. caractcri:ada por ol ajuste 

de una probabilidad •a priori•, por un parámetro o !actor relevante de­

ncainado rosultndo del cxporiticnto ( avento muestral ) que condicionn -

la probabilidad dcnooinada •a postoriori". 

Suponc;a..-.os la o>eistencia do •n• eventoG r.iutuarnento oitcluyento9 o 

ig\lalJ:iento pro?Jablc1, dcn0J:1inados por s 1, s
2

, • • • , 5
0

• 

Un e.xperl.J:2onto aleatorio da como resultado los 0•1en.tos x, tales -

Cf.lb P (X) ~ 0, O &ea P (Si) l.J. prob3billdad A priori de Si.. En OGtO .. 

caso el tcore:a de Ba.yca ontablcco la siquionto aleaci6n1 

P (x) 



f:n otras palAbr'1s, inicialmente te considera la cxintor.cia de si 

cvonto:o, con una prob.:ihilidad de ocurnnci<t dad11 r..or P (Sil, la cunl -

es: dcnmUnadA probabilld.:id •a priori" ( .ante!1 del experUento, <lntes -

de tanct r.ia.yor in!or=ad6n) . Se r11alit.a un expcri:::umto ( prucb4 ) • cuyo 

rcaulU.do lo idcnt1tic;i::os por x ( p (x) ;t O ) • El conocioiento dC?l ro-

z;ulte.do del cxperitr.cnto pornitirá nodificar la prob.12bilidold .. a. priori" 

en función do infamación adicionaL Ctto es, determina lA 9:.-r.ibabilida.d 

de que ol avento S1, puM:a da.roe en !uneión de ccnoccrs:a un reoultcdo -

del e:q::iorir:tento. 

P (Si/x) • P (x/Sf) P (S;J 

t P Cx/S¡l ? (~¡l 

VA.~!ABU: ALtATORIAi Unn var1ablc uo cor.oi::e co:io nlc.ltorin si ó!~tá 

ralacion.:ida A un evento don.torio. Cl valor que un.l v.uio.ble aleatoria 

tct\.l en una prueba de un axpcri:umto ut& dctcm!nado solo ¡:.or hctoros 

dQ: oportt.midad1 ocurro al a::ar llin pl4n o alccción. ASÍ, ol concepto .. 

pueda ~cr brcvl!2!lont~ dtdinido COP.O siquot 

Sl lon valoras quo toma una va.riable X, ostú.n tisociodos con los ... 

eventos Alcatorio!J elencnto.lcs dal espa.cio o.uc!:>tral de un expcrimonto 

doldo y, puesto quo dependen da faetoros de oportunid.::d 1)6.ra sus ocurre!!_ 

cias, entonces X s.e conoce co:r.o variable aleatoria. 

f'lWCION DE: PJtOBADitIDAD, LA proba:bilida.d de un evento se puedo 

considerar co=io Un.4 !unción porquo & c&.J.s valor distinto posible du la 

variable Aleatoria X, la cu.3.l ea de hecho un cvc.n.to, lo correspondo 

uno 'I solo un nú.moro real entre o y 1 1 llamado !>U rrob.-\hilidad. 

" ,, 



sup6nqase que sa h.1ce un cierto cY.perimcnto con un nÚClero finito 

de ¡::osiblos recult.Ados o aventes ela.e:ntalcD. Si X oc usa co~ vari.:i.-

ble alc.itoriA para dosignn.r lo!i resultados do cuAlt¡Uior pruc.b.4 simple 

de esta cxporinE:nto, y cada pcsiblo resultado ao asociZt.do con uno de 

los •i:i• distintos v3lorcs para. X dosic¡nados por x1 , x2 , x3 , • , • •Xm• 

entonces el conjunto S • { x1 , x:?, x3, • , • , ~} es al do[:linio 

da ln función de X. Si •p• repre11;onbl una rolaeiéSn funcional y P (x), 

la probabilidad anociada con un punto x en 5, se dico que P (x) ci; la 

probabilid.!c! de que X • x, ó P (X •x). 

E_~~.~~~!:º~-~-<J:~-r~~-b~!_lM.!~ eomo ya uc dijo, hay una prob~b! 

lida.d que se asign.J. n. cada valor de X, c¡Uo puedo sor un evc:ltO clcr&e!!_ 

tal o COClp.lCSto. Si lo& valoras do X tion tiUtuwianto oxcluyontes y co­

' 
le::tiva~cnta: exhaustivos, entonces la !unción c!e probabilidad para c~ 

da uno de !os valores de X, puedo sor considerada cO':lO un;J. di!itribu-

c itSn de pro~ahilidad, o se;J.: 

Dado un cxpe.rimento, una distribuci6n de probabilidad º' una - -

exprcsi6n de una funcil5n de probabilidad, que tiene cooo dooinio un -

conjunto do valores t'IUtUA:lOnte excluycnten y exhaustivos qencradoa --

por el expcril:lento. 

Exhton dos tipof¡ de di:Jtribuci6n do prob4.bilidad1 la db:aribu-

ción de probabilidad discrou, en la cual los valores de la variable 

aleatoria difieren uno de otro en cantida.do!I finitas: y la di11tribu-

ci6n de proP.ibilldad contln'Ja, en la cuAl los valoro!J do la v~ui.a.blo 

aleatoria difieren uno do otro en cantidades infinita.mento pequeño.s. 



Eo iJ::p0rt.ante hacer notar quo una diatribuci6n dG probabilidad ... 

puedo ser repre.scnt.ada po!" medio de una distribución ocu:nulcdo. do pr~ , 

bnbili:!ad que t!.J. las prob.Jbilidadc:s para X!: x, dondo x representa -

los valore5 tlol do:ll.inio de la funci6n de X. 

Vi\LOP. E5PLAAOOi Supónqase quo una variable aleatori.c diocrot:..l X 1 

tiene lon posibles valore::. x 1 , =<21 X3, 

lor cGperado do l.1. •-1ariable ale.:it.oria x, que se dedc¡na qancralctcntc 

fOl' ol !iÚtbolo E l:<), so do fino como sigue: 

tl ·-1alor esperado de la varia.ble 01lc.ltori11 !iC conoce como la 11.odia 

(prcr.:1edio), de la dist::-U:iución do l.i. variable nlcatorin y O!a de interés 

conocer loi t:edida de l.:'1 di!l?ord6n de loG valorc!J de la variable alcat~ 

ria, do esta e1cdida de po!l!.c ión ccrntral. A continuación, se intrOOucc .. 

una. acdida n\J:\árica p.:ira esas deuviacioncsJ dich:l r.i.edida 1t:s la varian­

cia do la variable aleatoria y se de!Jiqna por el sí:nbolo G 2 

X 

2 
G • E ( x2 l - E ( X ) 2 

X 



2. - CRITERIO DE DECISIO!I DEL VALOR MONETARIO ESPEAADO l 

Se vió que en la. in.iyorÍA de los problemas do decisiones, ol valor 

asignable a un curso do acci6n dctcminJ.do puedo rcprcacnt.aroc adecuo­

diu:utnte en términos r.ionctarios. Esto hecho justificar& el uso que so -

hai:e del va.lor conct.uio esperado en el ejemplo que se con1idorar5. ad~ 

bnto. 

Se prc9ont.l una situaci6n de to:na de decisiones canctcri:z:o.da por 

la c:<i!ltcncia de vario::. cnt;idos de lo. naturslc::3; en dicha situación, -

la person.l. qu~ tOt:'.A la decisión puede a::.iqnD.rlo probabilidades ae ocu­

rrencia a ca.da. estado natural posible, bacSnd~se en datos dhponibles 

con qua c~da. utodo so presant5 en el pa.sado. 

~t:H.PLO !to. S 

L.l Co:npañia SM..~\N, S.A., hace trabajos do destionto cobrilndo a -

raz:ón do $ 2,000,00/ día / odquina1 a su vez cstol cotipañia alquila 

9US ::iáquinas a una empresa 1:\ayorista llaDadll OOHI, s.,a.. 

SAt.MAH, S.A., debe especificar a OCtU, S.A., el nú.mero de r:láqui• 

nas que pretende a.lquila.r se:.::l.l.n.:tl..ment.c y debe ontra9ar su solicitud -

cua.ndo ~enou con un C\OP de anticipaci6n, SALMAN, S.i\., le pa.qa a 

DO~I, S.A., S 1,400.00 /día por cada =&quina que lo alquila. 

SA.UtAN, S.A., roe enfrenta con el proble::n.a de decidir 11eIMnalr.1en­

te ol núr.ioro de máquinAR que debe alquilar para atcndo: la demanda -­

del me• próxi:r.o, Cm:io esa dcc:\3ndn varb. sct'\4r\.llmente, el problema no 

os U:cU .Je resolver. 

5i la dc::-car,da es :-1cncr que el núrnero de mSquiri.'\s disponibles, 



SAUV.ff, s.~., pierdo 'el alquiler de s l ,400.00, por cada i:-.S.q1;1in11 qua .. 

al.quil6 y qllO no trabajó. 5i l.l d"!l'landa es r:k'.lYO:' que al núc.oro de iúqu! 

n.is Jisponiblea, SAL"".MI, S.A., se priva de uno. qanacia neta d~ $ 600.00, 

¡:ar cada t"Láquina qua no tuvo disponible. 

Suj'Ónq.i:;e qua la der..:mda 1n!i:3tisfccha no afectará el cr;°;dito :ner-

c,'\ntil d1? SA!lv,N, S.A., es decir, que no di:minuirSn sus contratan fUt!:!_ 

ros. ;-..dc.".".fis, &upónq4se r¡ue S..\h~N. S.J\., no tiene avcr:>ión ni prcferan-

cia ho.c!a el ricsqo, y Ci\Jtl solo con~ddara lon inqrc:Jo5 y loo costos Vol-

rbbles par,, resolver ~u problc..-..a e ignora lo:: costos fijos, 

51'.t.u.;.:~, S.A., dispone de Ja.tos pasado:s r;,ua roflr.jan la d~nda - -

alcatori.i para su::. r...l.quinas, tO::\<ttlos con l1¡i,se en un periodo. típico da .. 

ob!:c.rtacioncn de 100 dí.as coao so aprecia en la siguiente t~la: 

:;:;:, • de m&qu inas 
número do d.Í.ls solicit.adas Y.1 

p < xi ) 

,, 10 o. 10 

" 15 o. 15 
1l 20 0.20 
14 25 0.25 
15 10 0.10 
16 12 0.12 

!:l núc:oro do solicitudes c!e m'quim1s dc.."\.5.ndadao, se considera co::io 

una va.ri.1blc alca-corla, la cua.l toma. lo!! valores n.cncionados on la tabla 

anterior p.'3.ra ese periodo de observaci6n. En ofecto, COtM> so thnc una. ... 

distribución de proPabilidados para la varia.bla .llcatoria considerada., .. 

v;?ase que: esu. dintr~uc16n puedo sor utilizada coiw un modelo descrlpt!_ 

vo de la incertidumbre parcial, por lo que se refiere a la dCT.'landa de~ 

quinas, Para ello &e s\lr..ondrá lo siquiente1 
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4) QUe el pertodo de observaciones de 100 díns es unA ::iuu:¡tra 

reprosont.itiva del co:nporta:."liento 11.le.o.torio pa'indo de l<i de!l'lilndil. 

b) QUc no habrá crunhion futuros an el co::iportamiento oh!Jorvado -

de lo. dc:nAnCa para las i:".áquinnG. 

e) Que el nGr.i.cro do solicitudeo pbrn tnáqlÜMs C!; inde:¡:umdlcnte -

día a d!a y sru:-.ana a settana, o t;Ca, qua .::s co~plctamcnto alciltorio. 

Si e:stas considcracionc!> son v:ilida!i, es¡¡ dia.tribución de prob.n­

bilidadcs GerS. un IXldelo rcpresentJ.tivo de la situación a.loatoria - -

re:ll, a la C\lal ac enfrenta SAU'.AU, s.,\. 

Se sa.t~ qua hta ql.l!cro tnAXi.t:lizar el boncficio neto de operación 

do su negocio. 1>.ira poder escoger el cuno de acción Ña ac-cptablo, -

utili:.ará el criterio do dechión del V.J.lor t:10nctario osper.J.do ( VME ) : 

Escójase el curso de ncci6n que dé el mSxir.:o bcneticio e:spcrndo.-

!:':l este caso, el procedir:iiento a scquir c:i: 

a) CalC1llar ol beneficio ó pérdida netos condicionales de cada -

curso de acción fac':iblo. 

b) Calcular el beneficio neto esperado do ca.da c:ur~o de acción, 

tal co:x> el prOt\edio ponderado de los beneficios netos condicionalen 

dB todas las acciones conaideradan¡ pondércso cada beneficio condici~ 

nal con su respectiva probabilidad de ocurrencia. 

e) Sel~cion;,,r el curno de ncci6n que proporcionará el beneficio 

neto esperado mSs adecua.do. 
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Por lo tanto, el conjunto de alternativas factibles esi 

1.1 • alquilar 11 =&quin.u 

Az . \ 2 mS,quinll.S 

Al . 13 ll'.Squinas 

A4 . 14 :úiquinH 

A5 " 1 5 cSqilinu 

·\ . 16 N.quinas 

Considera.ndo únic11mentc A uata:s alternativas ae obtiene la si-

guient.a matri: de bcnoficios notos condicionales: 

Hl\TRIZ CE LOS BEUEFICIOS ÚETOS COUOICIOUl\.Ll:::S 

CURSOS DE ESTJ\DOS DI:: LA ?11\TURAU:ZA (X¡) 
ACCION 

X • 11 X • 12 X • 13 X• 14 X • 15 X • 16 

A1 6600 . 6600 6600 6600 6600 6600 

A2 5200 7200 7200 1200 7200 7200 

A3 3000 saco 7000 7900 7800 7800 

A4 2400 4400 6400 0400 8400 8400 

A5 1000 3000 5000 7000 9000 9000 

A5 -400 1600 3600 5600 7600 9600 

Los ole:::i.entos do lZk :tatr:b anterior representan los bcnefkios o -

las pérdidas condicionales, que resultan de las co:ll:>inacioncs poroiblen 

da los cursen de accl6n y de leo entados n:ituzale1 deteminado9, y qua 

se calculan de lA siquienta aancra: Por ejemplo, 1i S.\UtAU, S.A., alqu!, 

lar a 13 Ñquinas, y solo trabajara 11 ( lar. renglón, 1a. columna ) , al 

beneficio neto c:ondic:ional uer!a1 

11 x 2000 - < 13 x 1400 1 • 22,000 - 10,200 • s 1,aoo.00 
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?IÓtcile que la tc.atriz. t'IUe:strA que 10:1 diforentoa cur¡;o1 do acci6n 

varh .• ., lt.Ucho en relación a los riesgos que ofrece. ta e:i.tra.teqiA de .. 

.:!lquilar 11 t:'.5quin.:i:;, o sea, A1 qarantb:a un 'bcnoficio Mxi:m condici~ 

:-;¡il de S 6,600.00, indopcr.dionterr.ento de la que ocurra. Esta es l:i C_!. 

trateqia que prasent11 r.:cnos riesgo, pero t.im.b1én l':\enoto qananeiol!I netAs 

potcnciiilc~. Por el contrario, la estrategia de alqullar 16 :a.S;quin:t.s -

es h altcrnativ.J. m.5s arriesgada, en el sentido da q\lO el beneficio --

rc!>1Jlt.ante pcc:\c •1ariar desee ttn.3 pérdida de S .iao.oo, hasta un·a 9an<i!!. 

cia neta c:!Q s 9, 500. oo 

Se calcul~rS el bcnaficio esperado qua corrospondo a cada. curao --

de .lcci6n. 1.os cS.lculos nocoot3rios se ilustran con la estratoqia da aJ:. 

c¡-..iil.:i.r 13 ::..í'.quina!i. Esta voz, ol beneficio condicional so considera --

co:io una variable aleatoria, la cual temu valores ospcc!fic:os con pro-

b~ilidadcs c!c'::.crninadas. 

SeD; la va..ri.:i.ble alentoria X: el beneficio neto condicional. 

Se conoce la distribución de probilbilidades, P (X), de esta vari~ 

ble ale.ltoria porq1Ju se utili:ó b distribuci6n de probabilidades afio .. 

dar.1.l con la cienand<i alc.:itorin para l':\!Íqtlina!: tal co~o se espccific6 .... 

antcriorconte. Por consiguient.o, el bono! icio neto e?>pcrAdo viene dado 

por: .. 
E (X) I: X1 P (X1) 

i•1 

En el cn!lo prccino de alquUar 13 rt&c:¡uintu:, el beneficio neto osp~ 

ra~o sa calcul;:i de esta manero.1 

E lXI • 3900 l ').\O) + 5800 (O.IS) • 7800 ( 0.20 + 7800 ( 0.25 l 
• 7900 (O.lo l + 7800 ( 0.12) • S 7,100.00 



Los beneficios netou esperados, asociados con lA:J otras estratc­

qh.s, se calculan de la ois:r.o:a MnCr.l. Los resultados so r..uo!ltr"'n en -

la aiquitntc t:Ablai 

ESTIL\TEGIM DEHEFICIOS ESPEAADOS 

~I G,G00.00 

A2 7,000,00 

Al 7,100.00 

A4 G,aoo.oo 

As 6,000.00 

AG 4 ,040,00 

De ac\lcrdo con el criterio VME, SAUiA.'-1, S.A., debo alquilar 13 

r.Squinas Po'tquo or. la cstrategiil. cr.i.e le proporciona al beneficio -­

esperado n.Ss .llto, o sea, un beneficio c5perndo de $ 1, 100.00. 

l c&.:.o so debo interpretar l.l cifra da S 7, 100.00 asocitlda con 

la ostrateqia do <llq-..iilar 1) i:i.íqainas 7. Es el beneficio cr.rn so de­

bo esperar a la larga, aún cuando la dccisi6n debe tO:Larso ~olar.um­

te una vot. Se supone que la nAtura.le:a scquirS comportandose on el 

futuro tal co:::JO lo hi:o en el pas;ido. 

?16teso q'.to, en raal1dad, nunca ocurre una ganancia neta de --­

$ 7, 100.001 concrota.c.ente el boncUcio qua rooultarS do la O!Jtrnte• 

qia de alquilAr 13 unidades, sed. uno do los bonoficios ncto::i condi 

cionalos lista.do!> en el renql6n corraspondiento a ostratcqia. 



Es r<izonllblo pen:sar qua un declsionista que uc oncoiro a un pro-

bleoa de deciaiones bAjo condiciones de ric•qo, tiene que decidir si 

le conviene o no el VME, como criterio do decisión, r:ediantc la si .. 

quicnto regla 1 

•E.l VME. debe ut.ilizar!ic si lo. persona rospons.:s..bla de la tor.u -

do clccisionoa, lo usn COI:IO su nort:\ll para sclcccionilr un cur::io da - -

acción quo prororeione con ccrtoz:a una cantidad dctemlnada do 'dino-

ro, o pAr<i se ll!cc ion~i.r un cure o de acci6n que acarreo la 1?.ejor o h 

peor do to<l.:is hs consocucncia!l posibles, Asociadas con un conj_unto 

de alt.crn.itiv.l.s factibles en una situ.,,ción concroto do dccisionca ... 

bajo ric:;go. • 

:.Ws aGn, nuno::il hay que utíliz.01r a ciogns un criterio de dcei-

sión •. Adc.'1'.Sa, de cualquiera que sc.s el criterio de dccini6n que ~o 

utilico, ta..':lb!.Cn hay que usnr el sentido ccmún y ol juicio cr!tico. 

3.- CRin:RIO DE OECISION B1\'iESIAN01 

Se vió antori.or;,entc la re9lil de: Bayos y se conclu!a con la .. 

expresión t:tate.":'.ática qUc la reprcscntiu 

• _:_~-~:=~~--~--:-~_:L. 
'[ P (X/S¡) P IS1l 

1'. contin1,14ción se presontA un torrr.ato para au aplicación en al 

cSlculo de Lls probabilidadcs •a poatoriori • 1 

(1) (2) (l) {ol) 

F.STADO FROa;..a, PROBAS. PROD1'.D 
(!:Otcntol 11 PP:ORI l<UESTAAL CONJUNTA 

~. r (Si) P (X/S¡) P(X/S¡)P(Si) 

P (X/S¡ ) P (S1 ) 

!Sl 
PROBAD. 
f, 1'0ST!:Rl0Rl 

P lS¡/XI 
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P (X/S
2

) P (S
2

) P(X/S
2

) P (S
2
)P/ (X) 

P(X/S
3

)P(S 3) . P(X/S3 )P(S3 )/P(X) 

P(X/S0) 

n 
) P (X/Si) I' (Si) •P (X) 
1-1 

L.as columnas indican lo siguiente: 

( 1) s
1

: tstado& de la Uatur-.:tlc=:<l. 

n 
;[ P(Si/X) ••1,0 
i,.1 

(2) ?(Si} 1 Probabilidad "a priori" Ccstioadal de si. h uw:ui 
do h. colull'.na • 1 

(J) ~= l~~sá~' u~~o~~~;!;:•: ~~~:;~~~~~ -~• o:;~;:~c~~n~·~~~~; 
mación adicio11al, dado que s 1 ha. ocurrido. -

(4) P(X/S1 ) . P(Sil: Probabilid.ld conjunte de obtener Y. y su 
la Stm4tori4 do c~ta columna e:l iqual a P(X), o sc.:i l.1 .. 
probabilidad de ocurrcnci11 dol resultado X de 1.1 int'orm.i 
ción adicional. -

(5) ~~i~l ~d~~~=~:~1!:ª~: "~U:~~;!_!~~!:: d:1 sf, -d~~a 1~ !:f~; 
e:; igual al i - ésimo vnlor de ln colunna (4), dividido -
entra la su:<1.a de los valores de esta :nh::a colur:::t.i. Lci -­
SU.'M.toria de los valores de la 5a. colUI:ma es iqual a 1 .o 

Para ilustrar el i;riterio do dccisi6n BD.ycsiano se cxponit ol 

siquient.e eje::iplo1 

r.JEHl'LO No. 

L.! co;n~i\h NORLI, S.A., ha ganado y l'imado un contrato pllra 

la construcci.Sn de una presa, en la cual espera tener una utilidad ne-

ta de$ s•ooo,000.00, si todo marcha cocno se planeó en el pC'oyecto. -

!i5 



Pero se t.~c qua antes de iniciarse la obra haya una cspecuh.ci6n en 

el costo do los CAteriales y un alza en la =ano do obra. 51 eGto ll~ 

qasc a suceder UORLl 1 S.A., sufrida una pérdidoi de S J'000,000.00, 

y se esti.."'\3 que hay un 60\ de probabilidades de que e'l!lto lleque a su-

ceder. 

Una infon:t.JciSn adicional gracias a sus contactos con fAhrican· 

ces, altiAcenistas y lÍdcrc!J ha establecido que h.ly un 15\ do probab! 

li.dadcs de qc~ todo carcho nomalr.1.cnto, pero otro resultado da 1A. 

infon-.o.ción, e!;;tnblece qttt'! existe un SS\ de pt'tlba.bilidadea do qua ne 

esp~ulo con los i:Aterialcs y hilya un alza en la r=ano da obra.· Debi­

do a todo lo anterior, t:ORLI, S,/'i,, ha pensado en la posibUidad do 

cancelar ol contrato, do hacerlo, tendría que p.19ar una sanción de -

s 250,000.00, l Quá debe decidir !lORLI, S.A., 1 

Considérense las siguientoa illtornativao y estadoo de la "!. 

tu.raleza: 

A
1 

• aceptar ol contrato • 

. '-l • no aceptar el contrilto 

s 1 • ?b hay especulación en los tMterialcs ni .:ilz.n on l.- Mno -

de obra. 

s 2 • Hay Hpccula.ción en los tM.tcrinles y al:a en la mano da --

obra. 

Y se tendr& la siquicnto m.atrb da dccisioneo: 

", e•ooo,000.00 .. J'ooo,000.00 

A¡ - 250,000.00 - 2so,ooo.oo 
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PRODAB1Ll!JADE5 "A PRIORI": 

(Sl) • O. 60 

P ¡s1 l • o. 40 

Los v.tlora1 espot:"ados de las nltcrnt'ltivas: 

E!A 1l • 0'000,000 (0,40) + (-J'000.000) (0.60) • S 1'400,000 

EIA2l • - 250,000 (0.40) + (- 2S0,000) (0.60) • 

El bc:moficio eaperado on antas condicioncs1 

E (D) • $ 1'400,000.00 

• , Oecisi6n 1.niclall Conntruir 

250,000 

Si se le ll.1.!M. x 1 al resultado de la inforr.ación adicion.:ll con -

una probabilid~d de o. 75 y, X2 al result¡ido con una probabilid<\d do -

0.45, so tiene:: 

si 

s, 

S¡ 

P tX/51} • 0.75 

P(X2/S 1 ) • 0.45 

P(X
1
/s

2
J 1 - 0.75 .. 0.25 

P(X¡/S¡) 1 - 0,4S • O.SS 

PROBABILIDADES A POSTEiUOJtl SI EL RESULTADO :< 1 SE PRESEIITA: 

P(Sil p !X1/S1) P(X1/Sil P(Sil P(X1/S1)P!S1l 

0.40 o. 75 0.30 0.67 

0,60 0.25 0.1 s 0,33 

1.00 P (X1) •0.4S 1.00 

/ P(X1l 

Los YAlores esperados de cada alternatl.vit. dado que ha ocurrido x1 : 

E!>11X1 \ • a•ooo.ooo (0.67) + (-3°000.000110,33¡ • s 4•310,000.00 

E(A¡/X1) • (-lS0,000) (0,67) + (• 250,000) (0.33) S 2so,ooo.oo 

E:l bene!icio esperado sor& entoncas: 

Elstx1) • s 4•no,ooo.oo 
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Si 110 prenant.i x1 , la decidón sor4 construir. 

PRDBM!ILIDl\OES A POST~lORl SI EL RESUX.TADO x2 S& PRESENTA: 

0.40 

0.60 

, ·ºº 

0.4S 

• SS 

0.1B 

0.33 

o.Js 

o.GS 

1.00· 

t.o1 valores esperados do ca.da c.lterMtiva, d.i.do que hA ocurrido X2i 

Elh 1/Y. 2l • e•ooo.ooo <o.J5l + <-J'ooo,0001 (0.65) • $ eso,000.00 

f.(A2/X2) • - 250,000 (0.35) + (• 250,000) (0.65) 

El bon1Hcio esperado ~cd'. entonces 1 

t<n1x21 • $ 050,000.00 

$250,000.00 

Si se presenta x
2

, la dcci::iión será construir. 

V~t.OR ESPERA.DO DE U\ I!tt'OiU·' ... \CIOU HUESTAALI El cálculo del benefi­

cio ceporado con il)"Jda <le la infot'mlc i6n ttiuestral so ba::sa en la ganan­

cia enperad<J., si el dcc:isioni9to.. tiene acceco a esta informaci.6n, quo 

dá las proba.bilid<J.dos de ocurrencia con que se proscnt<J.rS un detemin!,_ 

do oGtado natural. 

Entonco!l 1 

e (8/1") • E (D/X 1l P(X1) +E (3/X2l PIX2l 

• 4'370,000 (0.45) + (- 250,000) ( 0.51 ) 

- 2•.100,000.00 

Esta cJ.:-:tidad so ¡medo interprotar e~ ol beneficio pr<X"ncdio, que 

se obtendría si se eligi6 la :r.ojor ostntcqh deapuéis de que se recibi.6 

la i.nfor:rr.aci6n muestr&ll. 
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Cl valor eaperildo de la informaci6n auestral, so calcula como .. _ 

siquar 

E(IM) • E(B/!M) - E(B) so. 2 1 400,000 • 1 1 400,00ü 

• s 1 1 000,000.00 

cstA C4ntidad rcpre9cnta el aW:'lento en el boneficio esperado, que sa 

obt•ndr!a. con al uso do la inforc.aci6n mu~stral. 



4 .- hRDOUS DE OtcISIOHt 

Huchos de los problc~:; dentro de la tot'\A do decisiones es nccc:s~ 

rio consider!lrlos Ampliamente puccto que las decisionos toQ.l:d.,ti en el 

prcncntc,,. sin comiidcrar r.u efecto a larqo plazo, pueden afect.:ir enor-

memcnte a !!'uturas acci.oncs o nuevas dccisionos, que colocarían al dec!, 

sionlst.J. an un3 situ¡ición desvcntajona ~n el Cuturo. 

Ha:1 decisiones t;,'UO se ton-.. i.n dentro del campo de la lngcnicr!a Ci-

vil y quo at..::i.rcnn intcr:alou do tier.ip-:> largos do 10 .lños o rnEs. En - .. 

cate tipct de problo=.as so prc!Jcnta gcnora.lt:\cnte una :;ccucncia de doci ... 

nioncs, donde c:üs:cn, por otro lAdo, evento:; ( aleatorios ) o do ince!. 

t.idurobro, cuy.l prob1bil id.i.c.\ ,10 ocurrencia se dS por un.1 tunción de - ... 

probahilidnd. 

L~ cdster.ci.l de de1cision('S !JCcundarias, eventos y prcb.ibilidadcs 

de ocurrencia de ést.os, pueden eficiente:ncnte ser con:sidcrados por la -

técnica denc.r.1inada .irbole!J de dcc:i!::i6n. 

UOM.E?~U.Tl'JP..-\ DE t.05 INT!:GAANTE5 DE UN l\lrnOL or. m:c1SIO:IES 

SIMOOLO IDElfl'IFICACION 

Punto do ded.s1ón 

OcUrrcncia de •vcnt.os inciertos. 

Relación de alternativas de deci­
siones en al punto do dccioiGn. 

Rcla.ci6n de los ovontos !nciorto!I 
qua pueden prcnentarso. 

RAltli!icacionos: rcl.-1cionan puntos 
de decisión, alternativas y ocu­
l"rencias de eventos i.nc icrtos. 
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Al i9'Ual que en los criterios de decisión YA oxpue.nton ao ilustr! 

d la técnica do G~te, por !:\echo de ejc:-:iploa: 

EJEMPLO Uo. 7 

Ccnsidéreso ol caso do l.\ dirección de una escuela universitaria 

que so enfronta 4l problc.N, ante el rápido avanca da la cicnciil y }.1 -

d'cnica, do oloqir entre l.ts treo dguiantcs altcrnati\•4s; 

t. 11 Cor.tin1.:ar con el mismo ph.n do cstudioG. 

A2 1 I::iplant.ir da r:i.1ncra i;Úhit.:t, un nuevo pl.:in de cstudioa. 

A3 : I::iplantar :!e mn.ne?ra qrad1al, un nuc"'º plan de c:;tudios. tsu 
icplantación tcndrf4 lug;ir da :-.. :inera escalonada durante 
cinco año:J, 

F.n C'a.so do C?lc9irsc la alternativa A1 , la e!lcuela :;e enfrontar.i 

A la obsole!lcencin con una probabilidad do o.a, con 0.2, de probabili .. 

dad contin'Jar.l cxitosrunentc &U operación. 

De eleqirse lA alternativa A2 , i'bta tandrá éxito con Unil probab! 

lidad de O,J, con probabilidad iqual .10.7, !iC pre!lont.:ir& una, situaci6n 

en la cual se dehe el&<Jir cntrf! las dos nuevas alternativas si9uiantcs: 

A
4

; R1t9rca.ar sÚbi t4rncntc al plan de estudios anterior. 

Asr Modi!icor el sistct\4 da implantación, e intentar h"'ccr una .. 
ir.lplanta.ción gradual. 

La al-;ernativa A4, conduciro. al éxito con una probabilidad do --

0.10 al fracaso con o.90. 

L.\ altflrn.Jtiva As, tii:!ne 0.2 do proba.bilidaU d1J éxito y O.!J da -

rracaao. 

Por último ,\
3

, fraca~arS con 0.1 do pro~bilido'ld y tcndrS éKito 

t'On 0.9 
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tn la parto derecha dol dia9r'1.."t.4 do árbol se encuentran 109 bc­

neficiom o perjuicios que !JC cst1Nn dQ cada uno de los resultados. -

Estgs valore• so calcuhn utilizando alquna:J dc:nicas de evaluación -

fuera del prÓpo:Jito de esto trabajo. Son estimaciones dol valor o re!!.. 

dir:Uento que se espera de cad.t altern<1.tivn en caso de quo é:lta suceda. 



P (OBSOLESCEOCIA) • O.O - 100 

200 

P (EXITO) • o.) 120 

/ 
P(2) •0.7 

~:9-

-~~~~·1 

180 

120 
IU:CRESAR \ \ 'º HOOIFICAA 

P(EX.) • 0.2 - 210 

IHPIJJITM \\ 
GAADU.>JY.Em"E 

HUEVO PU:l \ 
P (CDS) • 0.1 

DIAGRAMA DEL EJEMPLO No. 7 

(OBS) • o.a 90 

- 190 

110 
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Es de suP"'norsc quo al to:r..ar las decisiones se tr.tta de: encontrar 

h utilidad csperl1da de cada alternativa. Por lo tanto pAr4 continuar -

con el prcx:cso de to::i.a de dceis1ono9 bajo condicione:1 de rlca90, so de-

ben e.!lcular los valores csparAdo!l a:iocbdos con cajA alternativai 

A
4 

• 0.9 •lSO l + 0.1 120) ISO 

A~ • o. 2 -210 i + o.a 90 l • Jo 

de todos estos v11.lorcs C!t;pe:ados, so elegirá la altarnativa As 'por lo -

tanto, se pucd~ decir que ol valor del ~csultDdo en ol P.D. 2 º' lO. 

r •. hora se proc:ado a c.slcular el va.lor asporado do lAs Altcrnat.ivits 

h 
1 

• o.a -100 l + 0.2 200 l 40 

/\2 "' :J.l 120 l + 0.1 JO J . 57 

''J • o. 1 190 ) + 0.9 110 l . 70 

Sel<Jccióncae la .llternativa A3 • 

En flst.e probll!..'l\d de dccis:lonca se puede obsorvar quo los valoreo 

esti.?:'..ado-s pa:--1 cada uno de los rcsult.s~os tuoron calc:ulada:1 do antem.~mo 

ccr-.o ya se h<l ::.cncionado. Pero an ol caso do quo las diferent:.os 4lter­

n'1tivas tanq.an roc-ultado!J en función do cantidAdCt! DOn4tariaa, ol a.n.:;l! 

sis puede hacerse do una m.anera cficicnto, ettimando valores p<\ra el e~ 

so de escogerse da una alternlltiva, as! cooo la con1idernción de la• -­

ero9aeiones quo so real!ccn p.lra au efecto. 

Oc acuerdo a hs !iitU4cionC!s qua se VAn prescmt..:sndo, el Srbol do 

decisiones p<:e-1c irse <>r.tructurnndo para. tonar final:nento, un pa.notaJM 

qener.il é!o cO.:os los CA!t'.blot posibles que s~ pueden t08lar. 



0

&11">1PLO No, O 

In~ustrh.9 J'ESMA, S.A •• (F.s!Jric.o.ntcs da tu.l:<>s y albañales), cst~ 

dian la paaibilidad do abrir una no.í.s do sus sucursahs p<tra satisfilccr 

la. dema.nda en un nuevo mcrc<ido por lo!Z pró:d.;:o,os 10 ilñoi;. 

Lal altcrn.Jt:ivas a cc:m!!i.dcrar con l<'lto siguicntasr 

? ... Construir una pbnt.t pequeña do S 1'000,000.00, y Di cm los 

dos prinero5 a.1io5 l.i de.ru1nda do cuhoa y alDañales es alta, .ce dccidir:í 

~plh.rla p.3r4 incre!lentar su produccilin, L..' in•1orsiOn 1·cqu4rida p;,,ra 

la .tr.iplia.ci5n sa::!a de$ 1'600,000.C:>. 

G ... Construir una pl.in~a 9ronde 1 .a un ccrnto do$ 2•200,000.00 .. 

:an capacid4d p.1r.l la de:nanda durante los \O <i.ños. 

Un estudio hecho on nl nuevo t'lcrcado, dió ccm:> rc:rnltado la oi-

gu!cnte in!ornu.ciSn ~cerca do la por.iblt! de..""l.llrida, 

OfY.A?lD/\ ?LRIOOO l PERIODO 2 PRODABIL!CJAf> 
2 A~OS 8 A~OS 

BUE!IA ALT1\ ;u.TA 60\ 
l\l:GU[,>J! hLTh BAJA 10\ 
~.AL>. BAJA BAJA 30/ 

Metl.!s, p.lra los dos primeros a~os si se construyo h plant<'.I 9rA!!_ 

de so te.ndra: Si la de:r.anda os alta, las qanancias a&c~nderS:n a - ....... 

$ 900,000.00, anu~lc•, y sJ. es baja a $ 200,000.00. En caso da con~tn:air 

la pl4ntA peq'lañar Si la domAnda e!J <1.lt.a, las 9•uuu,cfo.s narSn do - - ...... 

S 400,000.00, y si •• blij• da s J00,000,00. 

Oupuh d(!: dos años: Si se .t.":lpl!a 'J si lcJ dcMnd~ es .:tlt.J, laa q.:a-

~ancias scrSn de S 65·J,OOO.OO, y si es bajo. de S l2D,OOO.OO, tinalll'lente 

si .no se 4ll'lpHa y hay dl'.m.and.l alta lll"I lo: últimos a ai.os se tcndr.i Uf\il 



9ananc!a de S :!S0,000.00, y si la demanda en baja la qc:inancia aar.t da 

200,000.00. 

!11 !!Stiea una tan do interé:r eiquivnlcnte do 12\ anual. 

Sea A1 • Ocnt4nda alta, período 11 i • t.2 

D1 • OCt\a.nd.it k>01ja, pcdodo 1, 1 • 1. 2 

:Entone: e e e• tcndrS. t 

PCA1 ('\ A2 1 - 0.6 

PCA 1 0 a2¡ . 0.1 

PID,C-' B21 . O.J 

PIB1í"I a2 J . o 

p (Al) • PIA1í"I Azl + PCA,"' U2) • 0.6 + 0.1 • 0.7 

? (B1 J • P(B 1f'\D
2

l +P(91 1'\A2) • O.l+O.O • O.J 

P(A
1

) o. 7 

P ID/Ill . P(B1 (\ n
2 o.J . 1.00 

P <n1 J O':l 

P{9/A) . P IA1 f' ª2> . 0.1 ~ 0.14 

P(A1 ) o. 7 



OIAGAAAA DE AIUIOL 
A2•650,000 a 

•120,000 b 

AMPLlAA•l '600,000 

e 

1 
d 

"1 J00,00~ 

n~ 

":!'"900,000 

D2•200, 000 

1 
00,000 

º2•200,000 1 h 
1 

2 A~OS 8 A~OS 
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CALC!ILOS EC0"°'1ICOS PAAll CADA AAMA1 TRANSPORTl\llDOLOS kL TIEMPO CER01 

(VP)a • - 1'000,000 + 400,000 (P/A, 12\, 2) - 1 1 600,000 (P/f", 12\ 2} 

650,000 (P/11, 12" 8) • (P/F, 12• 2) 

1 1 000,000 ... 400,000 (1.69) - 1 1 600,000 (0.1972) 

650,ooo t4.69BJ 10.1972¡ u s 974,eoo.oo 

(VP)b • - 1 1 000,000 + 400,000 (P/1\, 12J, 2) • 1'600,000 (t'/P, 12\ 1 2) 

120,000 (P/,\ 1 l2\, B) (P/F, 12\ 1 2) 

\ 1 0!')0,000 + 400,000 (t.69) - 1'600,000 (0,7972) 

· 120,000 (4.9f>BJ (0.79721 ""S1'124,300.00 

(V?)c • ... 1'000 1 000 + 400,000 (P/J\, \2\, 2) + 250,000 (P/lt., 12\, B) (P/r,12\,2) 

1 '000,000 + 400,000 (1.69) + 250,000 (4.968) (O. 7972) 

s 666,100.00 

('IP)d .a - 1'000,000 +- 400,tOO (P/A,12\,2) + 200,000 (P/A, 12\,8) (P/F,12\,2) 

1·c~o.ooo + 400,000 11.&9) + 200,000 (4.96Bl (0.7972) 

s 468,100.00 

CVPJ 11 • - t •000,000 + 300,000 (P/A, 12\, 101 .... 1 1000,000 + 100,000 tS.65) 

$ 695,000.00 

(VP)t • - 2 1 200,000 + 9001 000 (P/~, \2\, 10) ... 2'200,000 + 90,000 (S.65} 

• S :1'8BS,OOO.OO 

(VP)g • .. 2'200,000 + 900,000 (P/l\, 12\,2) + 220,000 (P/1\,12\,8) (P/P,12\2) 

2 1 200,000 + 900,000 (1.69) ... 200,000 (4.960) (0.1972) 

$ 113,100.00 

(VP)h • - 21 200,000 + 200,000 (P/i\, 12\, 10) •- 2 1 200,000 + 200,000 (S,6~) 

"'~«?.·~ 
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& t.r1¡¡ 
~'" /J l!JJJ• ti[ tJ 1t'J 

El diaqratLJi de Srbol con suG valorea oconfuiicos par11 cada rtJm:J.4 -[). ~ IJ{iJ,.. 
d/¡1. . tJ.~ 

sus raspcct:ivns prob.Wllidadon queda establecido en la siguiento hoja: UJ.//,,·r~· ~ 

"'61f1, Haciendo uso del oétodo de r.:archa hacia ütr.ia, GC calcul.ln lo!J •tal~ 

re:s esperados para cada nodo: 

Po.rn. el nodo J1 

&(JI• 974,aoo \O.B6l • <-1•12.1,3001 {0,141 • s GBl,000.00 

Para el nodo K: 

E(K) • 66&,1CO (0.06) + 4.68,100 {0.14) • $ 639,400.00 

Se deshecha la posibilidad de- no '"1pliar puesto que; 

E(J) > !:{~) 

Para el nado P't 

E{P) • 681,000 (0.7) • 695,000 (0,3) • S 685,200.00 

Para el nodo G' 

E(G) • 2'BD5,000 (0.6) + 113,100 (0.1) + (-1'070,000) (0.3) 

• s 1 1 421,200.00 

E{G) > E(P) 

La doeis16n linitl~ Construir la planu grande 

'/9 



0.86 974,GOO 

0.14 s 1 1 124,300 

~ 666,100 

o. 7 

~ o .14 ~69, 10:> 

'·~~---_,1_.."'00=-------- 695,000 

0.60 $ :! 1885,000 

.-------º'-'·~1~º---- 113, 100 

____ Q..,lfl ___________ s 1,070.000 

DU.GllA".J\ DE A!UlOL COll LOS VALORES ECO!IOllICOS Pl\M CADA IW'.J\ 

ªº 



C A P I T U L O VII 

DOCISION &U CASO DE IllC&RTlDUHDtlE 

La toma de dochionoa en condiciones de: inccrtidwr.bre c0t1plota, -

siqnifica q\lo se do!:conoccn ha prob.abilid.:lclos do ocurrencia de los -

divt?rsos ostoi!os n.lturnlos pcrtinantes al pro!>lí!m'l de deci:::ione:i con­

ddc::-a.dc. El carácter do inccrtLdur:\hre sa a:iocia con el hecho' do que 

so !Jo.be que :Je os iricep:u:. da oDt1:o\ilt o c.llcular lil pr.::~nbilidad de 

r¡uo 30 prod:.i::can cada uno rJ.c los esudo:J naturales. 

En otras p.'llab:.-as, ol dociaioninti\ se cn!rcnt~ <l ese tipo de pro­

blc::nA!:i cuando so cncucntr.l. con si tuacionc~ que: nunca ocurr iaron y que 

qui:& no se repitan de esa llis:nn tori:>..s on ol futuro predi?cible. En t!_ 

le5 Dltuacione~r, cada curso de acci6r. factible conducirS: a una re:spuo.:!_ 

ta espec!!ica contenida dentro de cierto conjunto de rcl"pueatas posi­

t,lcs, ¡:.c:-o no se podrín aabcr c<i<>l C!J la ras[Alcst.:i. quo se obtand'!til -

ni tru::px:o se pxirl.l aplic<>r una. pondc:ración probQ.bil!ntica a esos :~ 

sul tndos fOS iblos. 

Z.011 criterios de decisión que :ie emplonn cunndo prcda:1inan o!lto.a 

condiciones de incortidumbra, reflejan 101 valoro!J pcrBonalos y las -

actitudes funduentales hacia el ries.qo que tiene el responsable do .. 

la doei:il6n. El dcei:Jionht:A pueda adptnr una actitud intcrmodia antro 

el pcsibi!WO y ol optúihmo, o bien se puedo decidir a utilizar algún 

otro criterio inS:a con•.1on1anto. 

Se han propuesto varios criterios de decisión c¡Ue conducen .:i a!Jc~ 

qcr el mejor curso de .lcción qua cor,cuerde con el critcr1o elegido .... 

i'or dcsqracb, ninc;uno de ello!! cotá •Jnivoraalmentc accpt.ido qUh.11&, ... 



lo único que se no-cosita es una. =.1ncr.1 do colocar, soq\Ín cierto orden 

de pre!orcnci.:& .J lac estratcqian dioponiblcs do J.cucrdo con los nivo-

le::. de aspiración dol decisionist.J. 

Considt'lrc>:iou el sic¡uicnto ojc::-.plo: 

EJEMPLO !lo, 9 

Unll cotnp..lñia ccn:itructora ha decidido introd.ucir dentro da nus --

obr<'r., olP.Ocnto!l e:stnir.turali.::i de concreto prcfolbricadoG durante el -

p:-óxir-.o .\f!o, y encuentra doa po:;iblcs proveedores en el pa!s y uno an 

el cxtrtmjoro. Lo!;; hcnc>ficio!l o:ipcrado:i asociado:; con c.ld.::t provoodor 

dopcnder&n, clo lo:i :;iquicnte:i estados cconóoicoo que podrÍAn 1obrovc-

nir durante el pr6xi..mo af:.o: inflación, r1JcoaiGn, dapro:1ión. Por lo 00
-

tanto, lns alternativas y lo3 cct.ldo:; de lol naturalc::a quedarían dll -

la :;iquiente :.anorll: 

A1 "' Co:iprilr a li1 c..':lprnsa "a .. (nilc1onal) 

A2 .. Co!:'lprar il la ~pre::ta .. b" (nacion.:tl) 

A3 "' Co::iprar a 111 empre::a "e• Ccxtr<lnjer<i) 

F.1 • ~stado de inflolcitSn cc:onó:nica • 

t 2 • Eatado do recesión ccóno:nica. 

E
3 

• Est4do de doprr.ción ccónomica. 

Los bt'neficios osperados de en.da alternativa de .J.cuordo a los di-

!crentcs c:;tado!l do la nnturalez<i se ttuantran en la siquionta Ntriz 

do d~cidones 1 

Et E3 1 

At i 1 •000,000 500,000 - 400,000 1 
A2 600,000 900,000 - 250,000 

A¡ - soo,ooo 
------ª~·'ººº---1 b< 



l, • CRITERIO DE WALD O DE KAXIHIH. • 

f:stc %:étodo supone que el cfoci~ioni:1ta piensa que una w:: quo hn 

alcgido cierto cursa de D:ceién, qui:fís la n.ttUrclle:.a :.>t! vuelva. t:..Jlévola 

'/, por tanto seleccione ('ll estado natural qu~ :::i!niz:zice lo:. beneficios -

dol dechionista, Da acuerdo con e!itl' criterio el d~isionista. dobic:-a .. 

'lScoqer 1.3. cstr¡¡t:e9ia. quq a.uia.i:a su rotribui:t.ón do acuerdo con osa s~ 

posición peosimii>t.1. an lo referente .,_ l.:i natur..lc~.i.. 

E~ otra!: p.'l.J.AbrAs 1 el i=Otodo rouqlcro (f.lc una !JOlcci::i6n do .. lo Q!_ 

jor da lo peor", c:r. una fou.a rz:J:onablc de ¡1rotc9~rsc a :JÍ r.i.isoo, ?cr 

lo tanto, el criterio d<i docisión sará el de cler1ir al cur:zo de ac-:-i6n 

que reditúe el lMxL"'IC da hs com~ceuenehs otnir:..ts. 

Para al cje::?ploi 

ALTElUl~TIVAS ru::SULTADOS H.IUIHOS 

- 400,000 

- 250,000 

- 500,000 

Por consiqUientc el dceioionist.1 solccciona.rá l.3 alternativa A2• 

Es obvio que el m.a.x!min as un critario de dccic!Gn ~siidst.i y -

por ollo no es razonable su¡:onor Cf'JC el doci:sioni:ta cocfln y corrienta 

tome o deOer!l tornar su:s decisiones en ost.l for::-..i.. si as! ao hic.tcrA, 

el decisionista s:ieepce pondr!n so atonciórt an la!J pcorei3 consecuencias 

que pudiera.n succdc::"le. tn 1.1 11Uyor!a. de las nitu.icionen el critt?rio -

de v.axiai:i, esuncu!& a los declsionistac, los volverh inactivos, o 



itiplie.lrfo que daboría retirerso r....or completo de la ad.':linistraci6n -

pÚblica o privada.. 

2.• CRITERIO DE HURWICZi 

Un segundo t.'létodo pnra decidir bajo condiciones det incortidun-

brc co::iplota propone la utili::ación de un índice do 9pt!J:thoo rol.:1t!. 

vo. Supone quo la naturaleza no d~pro os L-:.a.Uvol:.. Si un individuo 

uo dante optioicta, ál as cap.'l:: de cxproS•U lntelic¡1mtl!!.lcnte' etia !I,!. 

tuación r.i.cdiantc un cforto''baré.b~atro'" do optitiit.to. 

f.5tc n:Ótodo asigna dctcrrninadoa Vil loras relativos a loa· rosul-

tad05 :r.áxioo y t:\Íni=-io de cada estrategia pon:J.bh. La. filosofía suhy~ 

ccnte es q-.le ::uchas personas, cuar.do tooan decisiones, tiendan a fi-

jusc en las condicioncc r. • .h cxtrcr.i.u y desconocen ¡::<)r co::plcto los 

rosultaclos qua ao Mllan entro atlbo:¡ cxt::c::nQ!1. El rroccdi::tiento :;uq!!. 

::ido po: llurwlc:. sef\al.! eate hcch:.l y pondera los V.l.lorcs extrc..."\Os en 

!ore.a tal c;ue roflojon consistentcmento la il:lport<incia que les conc~ 

do ol decisionicta. 

Por lo tanto, !li " C\' " se define co::i.o tndica de optimhmo ro-

lativo y (1 - OC ) , co~o el de pesimlno rel.:t.tivo, al criterio de d!!_ 

cisión ae dotemina cillculando el cooficicnte de O?ti:::dS:'IO •c 11
, do -

la siqtJi~nto nancr.i 1 

e • "" ClllAXl (1 - V\ l (J:1inl 

en donde el t1ínilno y el máximo son l•s consecucneioo portinontes A -

cndn cur!lo de acciúil fllictiblo. 

Para el ejer.1.plo se asiqna un !ndice ele opti:r.iSPO de CI~ 71 por lo tanto 

el índice de pcsimhco serS O.J. Haciendo los calculos necesarios !IO• 

bre la tabll'.: 



RESULTADO 
ALTtR!t\TIVA H!HIB'J 

~, - 400,000 

Az ... 2~0.000 

AJ - 500,000 

RESULTADO 

MAXIMO 

, 1 000,000 

900,000 

800,000 

COEFIC1EllTE OE OPTL'IIS!IO 

(0.]) (-·l00,000)>(0.7) (1'000,000) 
D 500,000 

IO.J) (-250,000)+(0.7) ( 900,000) 
55, 000 

(0.J) ,_ 500,000)+(0.7) ( 600,000) 
• 410,000 

Por lo tanto. sa escoge 1'.1 , ya que le corro:;ponde el tt~yor cocfi-

ciente de H•Jrvic::. 

Hay que h.J.cer notnr que el '1.J.lor d<ido a O( , depende d'cl opt!t1.i!_ 

::-:i do la pcr;sona .i decidir, y puede va.rbr desde ce!"o (r.Wb p<!slr:ti!it.31 --

ha.su 1 C:náis optll::\iota). El oútodo t:""Jastra díC'IO es P"'ible hacer al in-

tonto de incluir r.lí.s do un resultado sin utilizar todos los roi;ultados -

pertinente~ Al tratar de cvLilu.:ir las divt?rt:aG c':ratc:qiac factibles. 

Adct=.!is tlo otr.:i alternativa de cói::o so puede proceder parJ!. obtener 

cu.:tntificacioncs ~ra utilidades y conGidc:acior.e!J .subjctivn!IJ y puedo -

ayudar n qua el de<:tsionist.i racional resuelva :;u problcr.us de deciaicnes, 

pero os impo::>iblc c¡uc c~a criterio sustituya a la intuiciGn y al. juicio 

del decislonista. 

) • .- CRITERIO O& L1'Pl>.CE1 

&!te tercer r.iGtodo Uica lo sit;JUienta: puesto que no se conoc:ian .. 

las pro~bilidadcs de ocurrencia de lo~ cotados natura\en, se da por s~ 

puesto que l.l.s probabilidades de ocurrencia p.:ira. cada astado son iqua-

les. Con en to se calcula dospués el valor esperado de e."lda cstrateq1a y 

so es-:oqe la que tcnq<l ol valor Ñs elcv~do. 

hpticando el criterio tlo l..iplac'? al ojernpl.o, se le asigna una -­
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probabilidad de l/3 a cada uno do los estados natur.ücs y s1 utili:an .. 

astas ponderaciones para calcular el valor espc:-atlo de cndn ;ilternativa. 

E<-' 1> • t1Jt1 1 000,ooot + 1/3 csoo,0001 + t/J t-400,000) • 366,667 

ECA 2 l • 1/3 ! 600,0001 • 1/3 {900,000) + 1/3 1-2~0·,0001 • 416,667 

E{1,3J • 1/3 f-S00,000) + t/3 (000,000) ,. 10,000 

Por lo tanto el docioioniata escoge l;i ~ltorn;itiv.:i ~2 . 

4. - CR.!TF.RlO DE 51\VJ\GE O OEL MININO T1RRE?EUTIH!E~l'l'O: 

Se sbl::a ~e unil va: tom.l.da la decisión y producido el nst~::lo de l;J, 

naturdt?a, el dccisionist3 reciba el rcoult.,do indic.:ido. Savaqo ll.rquine~ 

ta que, des?Jé9 de saber el rosultn.do, el dcci.sionista puede arrepentir-

se d.1t ha.:ior esccq1do esil altornntiva, puesto que t~.!. vo:r. hubiera prefcr!. 

do una diterentc. Sa.vo.gc sostiene que el dccisionista tiene que procurar 

que esta posible aflicción se ntluzca al ri!nillo, para lo cunl, sugiera -

qu:e so pueda conocer el grado do arrcpcnticicnto p<>r medio lle la diforc!! 

ch. entro. ol resultado rc.3ltnantc obtenido y el resultado que se hubiera 

tenido en caso de haber conocido do antemano r.l estado nat•Jral qtie iba .,, 

ccur:-ir. 

El :-.étodo consiDte en construir unn matriz de arriipe:ntimionto a P4:_ 

tir de la cnAtriz oriqinoal de decisionea, de 1'1 5iquiente manera: 

a) So escribe un cero on las celdas de la matriz en donde !lo prcscn. 

ta el r.1cjor resultado en una colu.'Ma cspecUic.i. 

bl En tustituciSn de los valorea de las otras celdas, se eucribc -

la d1fercncia entre el result.:t.do éptir.10 los denús resultados corrcspon_ 

dientes a ca~a estrategia considerad.J, 

Para el e;crnplo, .1.p\.tcando este procedimiento se obtiono la ~li<1nic~ 

6ó 



te t\lltriz: de arrepentimientos: 

400,000 

t 1 500,000 

400,000 

90,000 

1 1 200,000 

1 '050,000 

Savaqe propone que a r.odo da criterio de decisión, se utilice una -

vorianto del criterio de Wald, o sce., quo al i()ual q\JD en tal método, :JO 

prefiere aor pasirnista acerca dol estado do la natur11lc:.l que pudicroi -­

ocurrir. Po: lo t.lnto, so aconsoja eacoqcr la ostr.lteqia quo corresponde 

al r.iínir.o de los arrepentioientos m.ú:ie.cn1 CD decir, que se debo oscoc¡ar 

la estrategia quo tiene el arrepenthiicnto HINIIQJ!. Consccucntc:nontc no 

tienen los !liquientes ror.ultados: 

ALTE:lNATIVA ARR.EPENTIHIJ:':UTO MAXIMO 

1 '200,000 

1 1 050,000 

1 1 500,000 

De lo anterior ae deduce que el arrepentirlicrnto os de 1 '050,000, y 

es la aflicci6n n.txima que el decisionista tleno quo sentir al o.sc:oqe:r 

la alternativa -'2 , qua e!I la rr.ojor. 

UÓtne ta."!".bién que " la r:'IAtriz de arropcntlmicnto se le podrfo 11.pl!_ 

ca.r un criterio distinto del minim.uc, pues podr!.1 utilh.J.t'sc 1.:l criterio 

de HuNict o el de L.1.?lAca. 
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S. - CRITERIO OE Mi\L\f<AX O UL.TM. OPTIMISTA 1 

l::ite criterio cstnblcco qoc la personn qua tom.i las dcci,iont!l dehn 

elegh• .1quolh. altorn.o.tiva qua riaxi::i.b:.i al V<llor r.iáxitlo quo sa puede ro­

cibir. En otras palbbra!l oe debe blcqir la altqrnati<v•, <¡llO ao cnc:ucntra 

en la col\lr.U\a que condene el =ayor du loa 'IAloros c:i.Sxic:os de cada rcnql6n. 

Aplicándolo al ejeeplot 

MAXl'NO VALOP. 

1 '000,000 

900,000 

000,000 

Cor.:o pufil'do aprociArse, el mayor da lo!J mÁxir.'ICc ocurro on el prit'.cr 

rengl&n, por lo t.u\t.o t:t4x<l.Mx sugicr~ elegir la alternativa A1• 

6,- VJIU:JR ESPE:RADO DE LA IllFOP..""CIOtl PERFECTh. IVEIPI, 

H'asta 11qu!, en la pro!:cntaci6n do loR m6todoa par.!l resolver probl!_ 

ru9 cm situaciones de incertidumbre, !JO hnn conddorado casos ~n los 

cunl1ts ol de:::::isionista encoge entro divera.ts alternativas sin contar 

con infonMción adicional nnt.es de t.o<Mr su decisión. Sin embargo, so -

pueden supcr~r est<ts de.ticionci.rus h;icicndo uso del concepto t3ol valor -

esperado de la intoroc.ción perfecta. Para dotcr:nin&Jr este vti.lor, sa ti!, 

ne que caleule.r el benefic::io e5pcr11do cuar,do oe tiene in!or.nación per­

fe<:ta (con O!ito el problema ahora oor& el do un4 nituac:i6n di! riosqo), 

'I lu~go sustraer de esa cura ol beneficio espera.do que Do puede tcnctt> 

en i::oncUciones d~ riosqo. Considerando el Últlmo ejemplo: 

do 



Supónq.ice que despulis do un.i inveoti(jilci6n so l leqan a conocor las 

probabilida:ios de los ectadoi: de la n.J.turo.lcza que GC pueden presentar. 

P lE11 • O.SO 

P m2l • 0.20 

r (!:3 ) • o.Jo 

El cálculo del beneficio esperado con ayuda c!a ln. infot?Mción pcr-

fecta oe bas;i en la 9ananei.J. osperada 91 ol decü1ionista ticno acce!Jo iJ. 

un pronootica.dor p<:?rfer;to, que prcJice con ex<1ctitud quo cat.'.\tlo natural 

o-:urrirá en po.rti.cul.:i.r. Por lo tanto, :ti el prono!liticador dice· que ocu-

rrirá ol estado i: 1 , el dccisionistc. se lcccionarS l.l. e!ltrntt9it1. A1 , l.i. 

curll le prenota l.J. Myor retribución bajo C!IAS condiciones¡ si el pro-

r,osticador reporta que prcv<J.lccor.l el csto:.do E2 , so oscogcr5 lB altern_!!. 

tiva f\21 tin31l:i'!ntc si le inforc.an quo prcvalccerS: E3 , ascogor4 14 - -

llltc=nativ;i >. 3. O aca, Cltd01 ve: quo el preinostic:idor predico un rosult!!._ 

c!o, se solccciona la alternativn que pro::iotc 101 g;rnancia óptiM. 

F.ntonccs, el beneficio csporado con base en la intormaci.Sn por!octa, 

se calcula ponderando c5tns gnnancia.s 6ptil'l4s con leris respectivas proba-

bilidndcs de obtcmcrl.1.:1 '/ tota.li:c.1ndo cstoB productos1 ésco cálculo se -

e!ectG.l. ce~ sic¡uei 

E(B/IPI • l'000,000 (O.SI + 900,000 (0.21+ 000,000 (O.J) • $ 920,000.00 

Esta cifra ae puede interpretar coeo el t:oneficio prc::aodio que oc -

o!>tendr!a si eligió la r.iojor ostrataqh. despuéa de c¡uo recibió la infor­

r.:,1ci6n del p:-onosticador pcr!ect':>. 



Para derivar el valor espcr•do de l.i infor:-.aci6n perfecta, necesi­

ta ahorA calcular el bonoficio esper.ldo en condic ionc!J de ric!lqo, es ·­

decir; 

t(A 1J .. 1 1 000,ooo{0.5) + 500,000(0.:u + 40o,ooo<o.J). ~ 400,000.00 

EIA2 ) • 600,000(0.5) • 900,000(0. 2) H-250,00010.3)• $ 405,000.00 

E(A3) • l-500,000(0.5) + B00,000(0.J) •-S 10,000.00 

Por consiquicnt.e, bajo condicione:; de ril!sqo, la r.icjor osi:.ratcgiA 

ser!il ;. 1, y al bcnchc:io e!lparado &(t\) sor!a ic¡uiil A $ 400,000,00. 

Por lo t.lnto, el VEIP so calcula hncicndo la diferencia critre las 

qanO\nCia!I esperad.la en con:!icionos de ricoqoa 

VEIP • t:{IP) • E(O/IP) .. I:(B) SI 920,000 .. 480,000. $ 440,000.00 

Esta· cantidad roprescnu ol au.~ento en el beneficio esperado que .. 

:io obtendrh. con ol uso del pronosticador pcrfacto, además, se pueda -­

probar quo ~l V!IP e~ iqual a 1.11 pérdida de opoxtunidad esperada a.soci~ 

da con lA altern.:itiva ópti.t\.\ bajo condicionos de riesgo. 

Ot:o término equivalente que so c.-:plea con tr~uencia para dos1gnar 

el VEIP, e!l el costo de la incertidwnbrc1 esta expresi6n acentlia el CO!_ 

to relacionado con la toma do decisiones bajo condiciones de incertidu.:! 

bre, es decir, el bencHcio e9perado sería r:uyor si pudiera desaparecer 

h incertidumbre. 

7 ... APLICACIOU AL c~so O& MIUIHlZA.R COSTOS 1 

· I.os :-.étodos expuc5tos antcriomente, so han aplicadé a un probl®'<t 

en P.l cual z;o busca la <tlternativa que dejo el rr.ejor heneficio1 pero -­

puede darse al caso ~e que lo que interese no sc<t un t.eno!icio dirccta­

r.entc, sir.o el de 1.1 sel~cción de la alternativa ~Je pro1nrcione el r.i.t-

ni~o costo, 90 



Un prol:>l~a tnSu puedt? ha.cor ver c.ojor cGt&i; situación: 

t.:rE.'ii'LO No. 10 

Un dep.:1rta."!lanto q\lbernb.:\cntoll h.:i autorhado ln construcción do una 

presa para Ci.l?rt.O zona aqdcolll y 'fil a rc.llli'Z.nr los pri~cros estutlios -

del lugar. So tr~1ta do um' c::~ñada, la CU.!l tiene un ancho que var!.:i de 

iO m. 1 en la piirto ds ~plh. Loza priuu::iro!> resultados dicen ~e l.:i --­

cortiJ'i<l podr!a quedar en cualquiera de lo!l tri!~ ~ii;uil!ntas luqArcs: 

''t: tn la parta tnás anqo.tJt.l con un nncho <le= 7(Jm, 

11 2 : Poco .-intcs del contro, c:on una. am¡.ilitucl do 90::\. 

:.3 : Casi al f in~l dq Ll cafH:i.tl.1 con uno ~t?.pJ.rllción de 1 20 n. 

Ader.iSs. ~n estudio prolioinar dr.l !.iuclo haca pcn!l.:1r quo el punto -

de dosplantc paro. la c:i.f!lt!ntcciGn puctll' V<J.t"iar clc:!ille 2 t.\., h<Jst.:i 24 m., 

de pro:'undidad: y se han clas1f'icndo de la &iguientc forn.a: 

E1 t Roca superficial ,, 
2 "· 

:E2l Rc>:A • 10 ~. 

!;3: Re<: a • 18 ~ . 
E:4: Roca pro!unda • 2·i r.i. 

Mtes de hacot soMcos y dar .i conoeer el proycc:tQ a contrathto.s, 

se va a h~e?r un anJili.sb econór.iico parA determinar ol lugar donde os -

r..ls factible quo se con~truya la cortina. lniclzi.lmcnte se c1J.tit!\itron los 

precios qua predo=inaban en el (tl(Xn<!nto, parl:l f!n.sl~cnta llcq.ir n lo!> --

indicados ada!.anta (considúre!l.e prccia:'I unitarios por unn !r.,,nja, d~ un 

espesor <lo l ::-... , de la cortin.i.); 
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Para 101 c!J:liant.os: 

Ha5t.a 9 a., do !'rofund i::!ad • $ 15,ooo.oo;tm 

de a.01 a 16 ""'· • $ 20,000.00,,., 

de 16.0\ a 24 r.i. • $ 2s,ooo.oo/a 

Para la cortin3 I 

L.l da 70 m. • $ 1 '900,000.00/D. 

Ll do 90 t."o, • $ 1 1 500, 000. 00/1:1 

t.a c!o '20 i:i. • $ 1 •000,000.00/r.. 

Para. tener una idea más clara dol costo que nign1ficada ia combin!. 

ción de c3da altarnatiY.'.l con c.:ida uno de los astados nAturnlos pooiblan, 

se hizo el s!quionte chculo: 

r.11 • 10 (1•900,000 + 2(15,0001] • :,; 13s•100,ooo.oo 

~12. 70 (1'900,000 + 9(15,000) • 2(20,000)1 = $ 144,200,000,00 

R\l • 70 [1 '900,000 + 8 (15,000) + 9 (20,000) + 2(25,000)1 • 

• S\56 1 100,000.00 

R14 • 70 (1'900,000 + 8(15,0CO) + 9(20,000) + 9(25,000l) • 

• S Hi&,600, 000.00 

P. 21 • 90 [\lsoo,ooo + 2t15,~oo>J • $ \37'700,000.00 

R22 • 90 [!•soo,ooo • at1s,ooo¡ • 2¡20,oooiJ • s 149•400,000.00 

1t23 • 90 [1•soo,ooo • 0t1s,0001 + at20,oool 2 <2s,ooo¡J • 

• $ 164 1 700,000.00 

R
24 

• 90 Ci•soo,ooo • 0¡15,000¡ + 0¡20,000) • r.(25,ooo¡] • 

• $ 110 1 200,000.00 

Rll •120 (1 1 000,000 • 2(15,0001] • S 123 1 600,000,00 

2(20,0001 • $ 1J9'200,000.00 



R)J a 120 Í1'000,000 .+ 9(15,000> f. 9(20,000) +- '2!25,000U • 

159 1600,000.00 

~34 • 120 [1•000,ooa • e11s,oooi • 0120,0001 + a12s,0001J 

s 177 1 600,000.00 

t..l Mtriz da de~i.siono!l qucJJrÍ<l. csc.iblccid<:. de l.:t siquiente r.i.!ne-

ra, expresada. en J:\illones dn pesca 1 

"• º2 F.3 E 
4 

"1 135.1 1•)·L.2 1SG.1 166,6 

"2 137. 7 149.·1" 164. 7 l7G,2 

A3 123.6 139. 2 159,6 177 ,6 

»asta .e.qu! solo 110 h.tn estoblecido los result.!dos qua so tcndrfan -

en caso rlo .e.ccptaru una o.ltarnatívn culllquiera y !le prc.scnt<iuc uno de -

los cue.cro osudos de lll nat'Jral<!:a. Ahor:\ t:icn, el problcM qua ao tio-

ne 01 el de !leleccionar l.:t. alternativa que por::it.:i h'3.cer el ccr.or de los 

coucos y lo!i m&todos q\lc ylJ. !i" t:t"ataron .-rntes, puadcn sor aplicados, 

aolo que :ninimiz.ando lo5 crit.~rios. Para cada z:étodo !le ti~ntn 

CRITEJUO o.e WAU>i Puesto qua este critnrio dice que hay quct m.axil!\i­

niZAt' las m!nirwis qananciac, para costos se buscarta e\iniJ:iizar al r.iá:cimo 

eosto1 

ALT.ERllAT!Vl\S AAXlHO COSTO 

166,6 

na. 2 



Al e!Jcoger lo c!?nos entro lo 11\!ÍG co:1toso, ::e preforir!.l o. A1, - -

s~brc lo.!1 otras don. 

CRITERIO DE HURWICZ: Aqu! el 'lalor de e{ e~ al S'.ndicc de optimi.:, 

PO r!?lativo, se le dAr!a al est¡¡do natural qua nos presente el menor -

c=osto para cada .llternativa: 

Si e< • 0,65 1 - C( • 0,35 

ALTLPJIATIVA COSTO HAXIHO COSTO MI?IIMO COEFICIEllTE DE OPTIHISHO 

A1 166,G 135.1 (166.6) (0.35)+(135 .• 1) (0,65) 
• 146. 12 

A2 170,2 137. 7 (178.2) (0,35)+(137,7) (0,65) 
• 151.07 

A3 177,G llJ ,G (177,6) (0.35)+(123,6) (0.65) 
• 142.50 

Se cscogarfa A3 por ser l& r.llmor. 

CRITERIO DE LA.PLACE: Si se le a:iiqna la r.dc:".a probabilidad de ocu-

rrenc=ia a cada cGta~o de la naturalo::a y cnlculando el coGto cspo.rado -

para c:i.da una de las alternativas de acuerdo a cGa probabilidad do los ... 

'lalorc9 obtenidos se solol;!ccionará el r.icnor: 

E(l\ 1) • 135.1(0,25) + 144.2(0.25) + 156,1(0.25) + 166,6(0,25) • 

• 150.5 

E(l\2 ) • 137.7(0.25) + 149.4(0,25) + 164.2(0,25) + 178,2(0,25) 

• 157 .5 

E(A¡) • 123.6(0,25) + 139.2(0,25) + 159,6(0,25) + 177.6(0.25) • 

• 150.0 

Ser;Gn Laphce escoger A3 • 

.. ··-•.:-. ,- --- - ~-



CRITERIO O& SAVM!t PrUneratz1ente hay que obtener la tucriz do - .. 

arrepentimientos, pero al contr~rf.o do qua el arrepentimiento oeA por 

dojar ir ol Wi.ino v&lor p:ira cad.1 colu.."U\n. 1 cm costoo se supcma que la 

at'licC'iÓn :ior!a por al Q{nimo y 1>4ra esto es la menor cnldil do c~da e~ 

lu:::.na sa pondr:Ín cotos y on lo:s dcm&o soo calculan las dihrencias en ... 

trc ol costo Ófltilt.o y stUJ ce>tJ:"espondicr,tc.G rcsultadoDJ 

El E2 e " J 4 

,.1 11. s s.o o 

"2 14.1 10.2 a.1 11.G 

Al o l .5 11.0 

Ahora Aplicando tl criterio do =ini.l:l!bx, o saA ol m!ni.::Jl 4rrcpenti• 

o:¡ie.nto ener:o ·loa rúi.moa t 

A!i'l'E:Rt:ATIVi\ 

Por lo tanto; AJ sa selecciona. 

MJ\~ll!O /\rutEPtllTIMIENTO 

11.~ 

14 .1 

11.0 

CRITERIO ULTAAOPTIH?STAJ Al contrario dol tér::tino de it.UM\.1X parA 

este criterio, puesto qui! aa trat& de coston ao le podr!a denominar co­

co ainiain. 

La pauta a seguir ser!a el de seloi:aionar el m1nirr.o 11ulor dn la e~ 

lmi.na entre lo:t nfnimo1 de cada retigl6n. 



l\LTE!U<A TIVA 11mU10 cosro 

135.1 

137. 7 

123.G 



C A P I T U L O VIII 

APLICACIOH hL PR0i3L:EHA ~ OlSYl.JtlTIVA EUTRE CClrrrtUIR - - -

CASl\5-HABITictoti o EDIFICIOS DEPARTA11ZllTAL!:S' PARA 't'l:llTA 

EN EL FRACCIONAMIENTO JAP.DitteS pr¡L MORAL, u;.o:1, GTO. 

L.l co:np.:i.f.ia con!ltructora TASA, S.A., ha trAhajado en ol pfoyccto ... 

de un conjunto ho.bit<icion.ll qua const~'\ do od1Ucio:> de depo.rtaJU:nt.os do 

lujo en condo::inio, árcns de recreo y :r.onn co.~arci.:il en ol frnccionilll\ÍO!! 

to Jardines d.e:l Moral., Lc6n, Gto., ubicado on un r.cctor de al.tá proyo­

cci6n. 

lnicialr.entc 6e calculó una ganancia de S 2~'000,000, af. zt\.lrchase 

todo co~ en el proyecto. i'oro el catudio de r.iercndo rea.lizo.do nrrojo -

resultados desfavorables, pues s51o con un )IJ\ de proba.bili.do.d so loqr! 

r!n l:.s 'lentas descllda:i, lo quo tro.cr!a cor.o consecuencia unm pórdida .. 

do S 21 000,000,00. Por o::ro lndo b9 ventas do cas.-is-habitación tienen 

el 10\ de rrobabilidades do éxito con lo qua se ohtendrín una qan,u,cia 

de $ \0'000,000.00 6 bien do $ 3 1 000,00of'dc utilidad aún en ca:io da que 

el pron5stico fu ora en fa.ver do ventas de dopl!.rt.nl'.cntcis, 

Se tiene ta.:nbién acceno a la Biquionto in!or:iación1 

a) Funcionarios do la C.A?lACO local y do la 1'1socia.c16n de Industri~ 

les, csti:r.an que un 00\ de probabilidades ae loqrartl\n ventas !avorablca 

de d.opartAt.\cntos. 

bl Las co~pañias bancaria:s en bane a sus archivoa do créditos sol,t 

citados inclinan uu o¡;ini~n a la venta di! cn9<>.s-h.11bitación con un 55\ -

c!c prchabilida~es de éxito. 
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e:) Ur.a infort:\Ación ::1.Ís cxtr<J.{dd por contactos en di!orcntcG - --

cor:ipañias constructoras aser¡ura que no habr' co::ipetcncia notable en -

cu.:into a 1'1. venta. de cate tipo de vivienda (dep .. •n."ta:i.cnto:i), con lo --

cual las prob.l.bilidades de: éxito y;i to::\adU dc.l ostucHo de t\ercado --

a.ur.ientar!a del 30\ l!.l (,0\. 

Debido a esto T.\SA, S.,\., ha pausado en co.mbiar Ku proyecto por 

el do constr.Jcci6n de ca!l.lS-hübitación. 

¿ Qué es lo qua debe dc:-idir Tl\S,"i., s.;,,. ? 

SeñJ.lccos loti curso::; da acció11 como A1 y A2 y los c::it.ldos natur~ 

11.
1 

• construir departamentos. 

1\2 • Construir casas-habit;,,ción. 

s1 Q' ta:a ventas tavorablon a los dopart.lmcmto!l.. 

s 2 a- !.As ventas son favorables a lats Ci\SAS hahit<i.ción. 

Probabili:!ad. .s Priori: 

P(S 1l • JO\ 

P (S2l • 70\ 

s, 
25'000,000 

J 1000,000 

- 2 1 000,000 

10 1 000,000 

EIA1) • ::?S' tO.lOI + l-2') (0.70) • 6.1• 

E(A2I • l' (0.30) + ( 101 (0.70) • 7,9' 

El beneficio cspera1o en ltGtan condkionr.s serta:: 

E (B) "' 7 .9 1 

--··· ~ecisión inicial: Construi.r co.sas habit.:ici6n. 

't • 1 ..• .., -; : : ; 



Lh:nél:Wls Ahora e los resultados de h inforr.iaeión ndicional de -

la ~iquiento r.An~ra: 

x 1 • Resultado con probabilidnd de 00\ 

x 2 "' Res•Jltado con probllhilida:d de 45\ 

x3 " Resultado con probabilidad de íiO\ .. 
Se tiene: 

Plx 11s,1 • o.so 

P IX2/S1 l • O. 45 

P IX3/S1 l • O, 60 

PCX1/S2l • 1 - 0.30 • 0,20. 

P(X2/S¡) • 1 - 0,45 • 0,SS 

P(:<3/S2) • 1 - 0,60 " 0.40 

al PROBABILIOkO~S A P::STERIORI SI X1 SE· PRESE?lTA: 

?IX1/si 1 P (Sil /P CX1 I 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

s, 0,30 

o. 70 

o.co 

o.::io 

Valores esf'Crados; 

0.24 

0.14 

P(X¡I • O.JO 

E(A1/X1I • 25' (0.Gll + (-2'l (0,37) • 1S.01' 

E(A2/X1l • l' (0.63) + (10 l (0,37) S.59' 

El bonaficio cspc-a.do lóorlli' E(a/X1) • 15,01' 

0.63 

0.37 

1.00 

•• Si su presenta :-: 1 , la decisión serS con~truir departamentos, 

bl PROBABILIOADES A POSTER101\I SI x
2 

SE PRESEITT'A: 

Si P(S¡l P IX2/S¡l PIX2/S¡lplS¡) P IX¡/S¡l PISil /P (X¡) 

s, O.lO o . .;s 0.135 0,26 

S¡ o. 70 o. 55 O.JBS o. 74 

PIX2l . 0.52 1.00 

- - --~ -
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VAlores esperados i 

EIA1/X"l • 25' (0.26) + (-2'1 (0.74) • 5.02' 

E(A.:!/X2 ) "' 3' (0.26) + (10 1
) (0.74) • 9. 18' 

El beneficio csper<t.do será E (!'l/X 2 ) "' a.'ª' 

Si se presenta x 2, la dccioión será constmir casas hAhitaci6n. 

e) PROBADIL10ADES A roSTE:RIORl SI X3 SE PRESEHTJ\i 

si P !Si) P(X 3/;i) p IX3/S1) p (Si) 

si O.JO Q,ijQ o. 18 o.39 

52 0 1 70 O,t.O o.w 0.61 

P IX¡) . 0.46 1 .oo 

Valoras csporcd.os: 

EIA1 /X¡) . 25' (O.J9) + (-2') (0.61) . o. 53' 

E(A¡/XJ) 3' (O, 39) + (10 1 ) (0.61) . 7 .27 1 

• a ,53 1 

Si se presenta x3 la dc=isióri será construir de¡')artamcntos. 

El bcnc!icio pror:icdio si se eligió la ~ajar estratoqia dee,rxtG:i de -

recibir infon:.Ación muc:stral scdni 

EIB/IH) • E(B/X1 )P(X¡) + E(B/X2lP (Xzl + E(B/X 3lP(X3) 

• 15.01' (0.38)+ B.18'(0,52) + 8,53' 10.46) 

• 13.87' 

'i al valor esperado de la inforr.uición 10\lGGtral serhi 

E(IM) • EIB/Ill) - E(B) • 13.76' - 7.9' 

• 5.86 1 

'"o aUI:lento de ber.oHcio e~perado que r.e o?:>tcndrh con el uso do la infoE, 

::aciSn i::ues::-al. 

l ?,ué es lo que do':lc df!c id ir T¡,sr~. s .A.., ? 100 

!..J. ras;:iut=sta la tiene usted. sr. Oociuionhu .. 



COllCLUS?ON 

R<!specto .:i. técnic.i de to:n.a da decisiones aún queda n'Jcho que -

o:Jtudiar, pero ncguir .l.vtin::ando C!: la rr.et.:i de todo prafosionista. 

En esto trabajo expuse una introdueción do la teoría da to~ -

do dochioneG, para lo cu.11 presentó en loti pri:::cros cap!tuloa .ocl! 

r.J.c!one!J y dc!inicionc:1 de diversos tct'.a:J, .:i.s:í cot\O las promiDas 

nccqsari.1n para la adoilllció:i de lo5 !>ubsecuentes cap!tuloi:;. 

llu:.tré lais situaciones difcr(!ntcs de decisiones con ejemplos 

!Jimplas "/ propios del ca=ipo do la construcción, desde el punto de -

vi!:ta oconó:aico para comprender t'.ejor cnd<J. uno da 10:1 principio!I, 

i'or otro h.do, t~.bién trató do:J tc.."'Uls que auxilian grandemente 

a un decisionist.l.: el vll.lor del dinero en el tiempo 'J ol concepto -

de probabilidad dentro de la tnoría ostadhtica. 

Ahon, bien, si se piensa en la cc:nploj!dad que la construcción 

actual pre!lenta, oa <lprcciará la necesidad que existe de una invt?s .. 

tigación in':.erdisciplinarh p11r<l plantear adccuad.i=iente y resolver 

los problc:::.as real•s de decisiones. Asimismo, ta:nbión la clabora­

ci6n di! modelos ccon6micos ayi.:idan a la co:nprcnsi6n de Dituaciones .. 

econó~!.c.:is reales o idant1!ican 1011 a:spc.:tos y entidades económicas 

:!lás rolevan:es dentro del problema, así como la dascripción Je sus 

reta.cienes. 
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Hoy en día el inversioni9:a debe olvidarse do decidir a su libro 

albccl río, al contrario, antes de osto hacer uso do las t'cnicas de -

::rJestrco C5t.adístieo: dol ,\nálisis do coi;t:os y con!1c:ucncia1> oconG:ni­

cas de ellos; de? la a.:!r.'linistración üdacuada do los rccur!los hUil\3.nos, 

::-.. 1.t.criales, tt:cni:::os y FillA.'K:IEi\OS, ::sto' herrru:ii.antas las utilizar!a 

par.l rc::olectar y org<Wi:ar la inlor:t.1.ci6n ncce:;aria P"ra cnir.tar los 

costos 'J Ce."leficios de lo!I procedi.mient.os operAci.onalos d& la TOHA oe 

DD:ts:om:s. 

Por 1.ltirtl, el individuo <¡'Jo está al frento de cualquier orqanisco 

f1::ilico o privac!o en la induntria de la con!1trucc1.6n totl\.lndo decisiones, 

tendrá Ur;.l •1cntol.ja si antes do hncerlas: hnco un buen an!Ush de sus 

:ecursos1 una rccopilaci6n de sus i\lc:ancos ':I 11.r.i.itaciónos econ6mica11 

estaólecc la. situación del proble.r.i..::\ que est.S enfrentando: seleccion:i 

el ::étodo ::-..Ss adecuado da decisión y ohtione uno o varios rcsultado9 

q".JC lo ubiquen en el punto l:e~l qua presenta su proble!'la, 
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Factoras do Intorés Co::i.pue!;to 1\ 

Paso Unico Serie Unifo!"l:le 
ract.or Factor Factor Factor F'actor Factor 

da do do de do do 
Valor Vdor rondo Racuporación V<ilor V.Jlor 

n F'u:uro Presente >.curiulado de capit"-l ruturo Pros ente 
F/P P/F A/F A/? P/A P/A 

1 .0100 0.9901 1 .000.00 1.010.00 1.000 0.990 
'.0201 0.9803 0.497.51 o.501 51 2.010 1.970 
1.0303 0.9706 0.330 ,02 0.)40 02 3 .OJO 2.941 
1. 0406 0.9010 o. 246 28 o.256 20 4 .OGO J,902 
'.0510 0.9S15 0.196 04 0.20G 04 5 .101 4 ;BS3 

1 .0615 0.9420 0.162 5S o .172 5S 6. 1 S2 5. 79S 
1. 0721 o. 9727 0.138 63 0, 140 GJ 7 .:?14 6. 720 
1. 0029 o. 92JS o" 20 69 0,130 69 0.206 7 .652 
1 .0937 o.:t14J 0.106 74 0.116 74 9. 369 0.566 

10 1.1046 o. 90SJ o,o9S so o.1os 50 I0.46:? 9,471 10 

11 1.1157 0,89&3 o.oa6 4S a.096 4S 11.S67 10.368 11 
12 1. 1260 0.007.; 0,078 as o .osa as 12 ,683 11, 2ss 12 
13 1 .1381 0.0787 0.072 41 0.002 41 13 .809 12.134 13 
14 1. 1495 0,8700 0.066 90 ·J.076 90 14.947 1),004 14 
1S 1.1610 0,8613 Q,062 12 0.072 12 16,097 13 ,86S 15 

16 1.1726 0,8529 o.OS7 94 0.067 94 17. 258 14. 718 16 
17 1 .1843 0.8444 Q,OS4 26 0.064 26 18 430 15.562 17 
1a 1. 1961 0,0360 o.oso 98 0.060 98 19.615 16.39" 10 
19 1 .2081 0.8277 0,048 os o.osa os 20,811 17 .226 19 
20 1.2202 0.8195 o .04S 42 0.055 42 21 ,019 10.046 20 

21 1.2324 0,8114 0.0·13 03 0.053 03 2i.2n 1B.OS7 21 
22 1 .2447 0.8034 0.040 86 o.oso 86 24. 472 19.660 22 
2) 1.2S72 º· 7954 o.ola 99 o .040 8? 2S. 716 20.4S6 23 
24 1.26?7 O, 787& O.Ol7 07 0.047 07 2G.97J 21.243 24 
25 1. 2824 o. 7790 0.035 41 0.045 41 20.243 22.02) 25 

25 1.29SJ 0,7720 0.033 87 0.043 87 29.526 22. 795 2G 
27 1 .JOB2 o .7&44 0.032 45 0.0·12 4S 30.021 23,S60 27 
28 1. 3213 º· 7568 O.OJI 12 0.041 12 l2.129 24.)16 28 
29 1.3345 º· 7493 0.029 90 0.039 90 J3.4SO 2S.066 29 
~o 1, 3478 0,7419 0.020 75 0.038 75 )4. 78S 25 .sos JO 

ll 1 ,J61l o. 7346 0.027 GB O.OJ7 óS 36. 133 26, 542 31 
32 1.3H9 o. 7273 0.026 G7 0.036 67 37. 474 27. J70 )2 
ll 1,JBB7 o. 7201 0.025 73 o.OJS 7J JO .869 27 .990 33 
34 , ,4026 0.7130 0.024 84 0;034 84 40. 158 29. 703 34 
3S 1.4166 o. 70S9 0.024 ºº 0.034 00 ·11 .660 29.409 35 

40 1 .~969 0.6717 0.02046 O.OJO 46 48 .866 32.83S 40 
4S 1. 5548 0,6)91 0.017 71 0.027 71 56.4fJ1 36,095 45 
50 1.6H6 0,6080 0.015 51 0.025 51 úol ,46) 39.196 so 
55 , . 7'&5 0.5785 0.01 J 73 o.oi3 7J 72.lJS:? 42. Mi 55 
6~ 1 .5167 o. 5504 0.012 24 0.022 24 91.670 44. 955 60 

- i::r! -



65 1.90~4 0.5237 0.011 ºº 0.021 ºª 90.437 47 .627 65 
70 2.0068 0,49U3 o. 009 93 0,019 93 100.676 50.169 70 
7S 2~ 1091 o.4741 0.009 02 0.019 02 ll0.91J 52. 587 75 
so 2.2167 0.4511 o.ooa 22 0.010 22 121.672 54 .sao so 
85 2. 3298 o.4292 o. 007 52 0.017 52 132. 979 57.078 85 

90 2 .4496 o. 4064 0.006 90 0.016 90 14~.856 59.161 90 
95 2.5735 o.3086 0.006 36 0.016 3¡; 157.354 GI, 143 95 

100 2. 7048 o.3697 0.005 97 0.015 07 170.461 63 .029 100 



rnctorcs de Interé!I Cc-.:tpuosto 5\ 
l13ao Vo1co Serio Unifor.ia 

ra~:or r.:ictor ractor Factor F3ctor r.ictor 
de da de de de da 

Valor VAlor Pondo Rccuporaci~n Valor Valor 
Futuro Prc5entc Acur.ul.ltivo de Cilpitnl Futuro Prosante 
!'/P P/P A/r' A/P f/A P/A 

1 .o;oo o. 9524 1.00000 1.05000 1.000 0.952 1 
1. \025 0.9070 o. 48760 0,537~0 2.050 1,859 2 
l. l57é 0.863B o. 31721 0,3G721 3, 153 2, 723 3 
1 .2155 o. 0227 o. 2)201 O. lA201 4 .310 3.546 4 
1. 27&3 0, 1035 o. 18097 0.23097 5.526 4.3:?9 5 

1 • 3~01 0, 1462 0.14102 0.19702 6,002 5.076 6 
l . ·~ '.)7, o. 7107 o. 12282 0, 17202 B, 142 5 r 706 7 
1. <775 o. 67EJJ 0.10472 0, 15.\72 9.549 6.463 o 
1. 5513 0,6446 o. 09069 0.14069 11. 027 7 .108 9 

10 1 .6253 O.úl 39 0.01950 o. 12950 12.578 7. 722 10 

" 1. i103 o .5847 0.07039 0.12039 14 .207 8,306 11 
12 1. 195:) o. 5568 0,06203 0, 10283 15,917 8 ,'063 12 
13 1.8356 0.5303 0.05646 0.10646 11. 7\l 9.394 13 
14 , .9800 o. 5051 0.05102 O, t0102 19.599 ~.899 14 
15 2 .0733 0,4.810 0.04634 0.0%34 21.579 10.380 1S 

16 2.lEB 0.4581 0.0·1227 o. 09227 23, 657 10,030 16 
17 2. ~920 0.4363 O. 03P70 0.00870 25.040 11. 274 17 
18 2.•lC&tl o. 4155 0.03555 0.00555 28. 132 11,G90 18 
~ 9 2. s:10 o. 3957 o.OJ:!1S o.oa:ns 30. 539 11.005 19 
20 2.653J 0.3769 0.0302·1 0,09021\ 33.066 12.462 20 

21 2. 7360 o. 3509 C.02900 0,07800 35, 719 12.021 21 
22 2. 9253 o. 3418 0.02597 0.07597 39. 505 13, 163 22 
23 3 .0715 0.3256 0.0241·1 0.07414 41,o130 13 1 409 23 
24 3.2251 o. 3101 0.0221,; 0.07247 44.502 \l, 799 24 
l!> 3 ,3B6·l 1). 2953 0.02095 0,07095 41. 727 14 .094 2; 

26 3.5557 o. 2812 0,019% o. 069!>6 51. 113 14.375 26 
27 3. 7335 o. 2670 0.01829 0.06029 54.669 14 .6-13 21 
23 3.9201 0. 2551 0.01712 0.06?12 58.403 14 .89B 20 
23 4.1161 o. 2429 0.01605 0.06605 62.J2J 15. 141 29 
JO 4, 3219 0.2314 o. 01505 0,06505 66.439 15,372 30 

)1 4. 5390 o. 2204 0,01413 0.06413 10. 761 15,593 31 
32 4. 7649 o. 2099 o. 01328 0,06329 75 .299 15,003 l2 
33 5 .0032 o. 1999 0.01249 0.06249 80.%4 16,003 33 
3~ 5. 2533 o. 1904 o. 01176 0.06176 05.067 16,193 34 
35 5. $160 0, 1813 0.01107 0.06107 90,320 16,374 35 

7 .0400 o. 1420 o. 00829 0,05020 120,800 17. 159 40 
8 .9850 o. 1113 0.00626 0.05626 159.700 17. 774 45 
11.4~7~ C.0972 o. 00479 0.05470 209,348 10.256 50 
,~ .6356 o. 0683 O.OOJí)i o. 05367 272. 713 18.633 55 
ia.tii9: (),053$ O, OC28) 0.05283 353.584 19,929 60 

IOo 



65 23,0399 0.0419 0,00219 0,0521<) 456. 798 19, 161 65 
70 30.426• 0,0329 0.00170 0.05170 580.529 19,ll,J 70 
75 J8.B)27 0,0250 0,00132 O.OS1l2 7!i6.654 19.485 75 
80 49.5614 0.0202 o.ootol 0.05103 971.229 19.596 00 
as 63.2544 0.0158 0,00080 o.osoao 1 245 ·ºª' 19,604 as 

90 90. 7304 0,0124 0,00063 0.05063 594 .607 19, 752 90 
95 10). 0357 0,0097 0.00049 0.05049 040.694 19,006 95 

too 131 .5013 0,0076 O.OOOJB 0.05030 610.025 19,040 100 

lO'f 



factores de lnte:és Compuesto 81 

Pac;c Unico Serie Uniforme 

!'actor Facto: Factor f.Jctor F.Jctor P'.Jctor 
do rlo de do do do 

VJ.lor 'Jalor rontlo nocuporacl6n V.Jlor Vollor 
:-U tu ro Prc!!ante Acu:r.ul.l.tiY. do Capital f'uturo Pr~sento1 n 

l'/P P/l' A/!_ A/P F/A P/A 

1.osco 0,9259 
1. ººººº 1. 08000 , .ooo 0,926 

1. 1664 O.R57l o. 40077 O, SG077 :?.OSO 1, 783 
1. 2597 o. ·,;.3a o. 30803 0, JOSOl 3 .246 2.577 
, • J605 0. 7350 o.221n O,J01n 4.506 ),)12 

1. ·169) o. 6806 o. 170.1.; 0.25046 5 .8ó7 l .,993 

1. Síl69 o. 6302 º· 13632 0.21632 7 .3J6 4 .623 
1. 71 JO 0.5835 º· 11207 0.19207 8 .92J 5, 206 

1,9509 0,5403 0.09.;01 0.17401 10,637 5. 747 
1.9990 a. soo2 0.08008 0, 16008 12.488 6,247 

10 2., sag 0.4632 0.06903 0.14903 14.487 6, 710 10 

11 2. Jl16 0,4289 O. 060C9 o. 14009 16.645 7, 139 11 
12 2.5182 0.3371 0,05170 0.13270 18.977 7. 536 12 
1J 2.71% O.J677 o. ~·165:? 0.12652 21.495 7 .904 1J 
14 ;.9372 1'.3405 0,041 JO O, 121 JO 24 .215 o. 244 14 
15 3.1722 O,J 152 0,03603 0.1168J ;?7 .152 0,559 15 

16 J.4259 0.2919 O,OJ296 0.11298 30.324 8,851 16 
17 3. ':'000 0.2703 0,02963 o. 10963 33. 750 9.122 17 
16 3 .9960 o. 2502 0.02670 0.10670 J7 .450 9.372 18 
19 4. 3157 0.2317 0,02413 0, 10413 41 .446 9.604 19 
20 4.6610 0.2145 0.02185 0.10185 45.762 9.818 20 

21 5.0338 0.1987 0,01983 0.09983 50.423 10.017 21 
22 5.4365 0, 1839 0.0180J 0.09803 55 .. 157 10,201 22 
23 5.6715 0.1703 0,01642 0,09642 60. 89J 10,Jll 2J 
24 6. 3412 0.1577 0.01498 0.09490 66. 765 10.529 24 
2S 6,8485 0, 1460 0,01369 0.09360 7J.106 10.675 25 

26 7. J964 0, 1352 0.01251 0.09251 79. 9S4 10,010 26 
27 7. 9881 o. 1'52 0,01145 0,09145 97 ,J51 10,9J5 27 
26 o. 6271 0.11S9 0,01049 0.09049 95. 3J9 11.051 28 
29 9.3173 O, I07J 0,00962 0,08962 103.966 11.158 29 
JO 10.062? 0.0994 O.OOOSJ 0.0888J 113. 283 11.258 JO 

J1 10.9677 0.0920 0.00011 o.0~011 12J,J46 11.JSO Jl 
32 11.7371 0.0852 0,001S4 0.00745 1J4.214 11.435 J2 
JJ 12,6760 0,0789 0,00685 0,00685 145.951 11.S14 JJ 
34 13.6901 0.07l0 0,00386 0,006JO 159,627 11. 587 J4 
35 14. 785J 0,0676 O.OO!SO o,oasoo 172.J17 11,655 35 

40 21. 7245 0,0460 0,00386 O.OBJ86 259.0S7 11.925 40 
<S J1 ,9204 0,0JO o. 00259 0,08259 J96,406 12.108 45 
se .;&.9016 0.021 J 0,00174 0.08174 57J.770 12,233 so 
55 ~a. 9139 o. 0145 0,00\19 0.08118 B4a, 92] 12.J19 SS 
to 1 :1.2571 o. 0099 0.00031) a ,09090 1,25J.21J 12. J77 bO 

\,')Q 



GS 148.7798 0,0067 O.OOOS4 0.08054 1.847 .240 12.416 65 
70 i1B.60&4 0,0046 0,00037 0.08037 2. 720,0UO 12.443 70 
75 321.20.:S 0.0031 0,00025 0.0802S 4.002.557 12.461 75 

ªº ~7t .9549 0.0021 0,00017 0.00017 5.8B6,93S 12.474 00 
as 693. 4565 0.0014 0.00012 0.00012 a.Gss. 706 12.402 as 

90 1.ólB.91S1 0.0010 0.00008 º·ºªººª 12.723.939 12.488 90 
95 1.497 .1205 0.0007 0,00005 o.oaoos 10. 701.S07 12.492 95 

100 2.199.7613 o .0005 o.00004 0,08004 27 .404.516 12.494 100 

lC9 



factores do Interés Cor.ipuesto 10\ 

Paao Unico Soria Uni fonio 

ractor Factor Factor Factor factor Factor 
do do do do do do 

Valor V.ilor Fondo Recuperación Valor V(J.lor 
ruturo Pre!lonte A::u...-uL¡itivo da Capital Futuro Pra:JCmtc n 

F/P P/F Afl' A/P F/A P/A 

, • 1000 0.9091 1, 00000 1.10000 1.000 0.909 
, .:?100 0.0264 0.·11619 0,57619 2. 100 1. 736 

J 1.331 o o. 7513 o. 30211 0.40211 3.310 2.497 
4 1.4641 0.6830 0.21547 0.31547 4.641 J.170 

1 ,6105 0.6209 0.16380 o. 26380 G.105 J.791 

1. 7716 0.5645 º·, 2961 0.:?2961 7. 716 4 .355. 6 
1.9437 o.5132 0.10541 o. 20541 9.487 4 .068 7 
2.143() 0.4665 o. 08744 0.19744 11.436 5.335 o 
2,357S 0.4241 0.07364 o. 17364 13,579 5 .. 159 9 

10 2.5937 0,3855 0,06275 0.16275 15.937 6.144 10 

11 2.8531 0.3505 0.05396 0.15396 18.531 6.495 11 
12 ), 1384 0.3186 0.04676 0.1_4676 21. 384 6.914 12 
13 3.4523 0.2097 o. 04070 0.14070 24. 523 7, 103 13 
14 J. 7975 0.2633 0.03575 0.13575 27.975 7 .367 14 
15 t..1772 0.2390: 0,03147 0.1l147 JI, 772 7 .606 15 

tr: •l.5950 o. 2176 0.02782 0.12782 35.950 7 .924 16 
17 5.05·15 0.1973 0,024G6 0.12466 40.545 0.022 17 
18 5.5599 0.1799 0.02193 0.12193 45. 599 o. 201 10 
19 ?. 1159 0.1635 0.01955 o.11955 51.159 0. 365 19 
20 6. 7275 0.1406 0.01746 0.11746 57.275 a.514 20 

21 7 ,4002 0.1l51 0.01562 0.11562 64 .002 o ,649 21 
22 0, 1403 0.1228 o. 01401 0.11401 71.403 o. 772 22 
23 0,9543 o. 1117 0,01257 0.112S7 79. 543 0.873 23 
24 9.8497 o. 1015 0,01130 o.,, 130 80.497 B.985 24 
25 10.8347 0,0923 0.01011 o. 11017 90.347 9.077 25 

26 11.9102 O.OB39 0.00916 0,10916 109.102 9.161 26 
27 13.1100 0.0763 0.00826 0.10026 121.100 9.237 27 
29 14.4210 Q.0693 0.0074S 0.10745 134.210' 9.307 20 
29 1S.86JI 0.0630 0.00673 0.10673 149 .631 9.370 29 
JO 17 .4494 o. 0573 0.00609 0.10609 164 .494 9,427 JO 

31 19.1943 0.0521 0.00550 0.10550 101.943 9.479 31 
32 21. 1130 0.0474 0.00497 0.10497 201. 139 9. S26 l2 
33 23.2252 0,0431 0.00,150 0, 104SO 222.2s2 9.569 33 
34 25. 5477 0.0391 0.00407 0.10407 245.477 9.609 34 
35 lO. 1024 o. 03S6 0.00369 0, 10369 :!71.024 9.644 35 

4C 45.2593 0.0221 o. 00226 0.10226 442. 593 9.779 40 
,5 72.~905 0.0137 0,00139 o. 10139 710.905 9.063 45 
50 117. 3909 o.ocas O. 0009& Q.10086 1.163,909 9.915 so 
55 1&9. 0591 0.0053 o .OOQS3 0.10053 1.0ao.s91 IJ.941 SS 
;rJ 304. 4816 0.0033 o.~>0033 0, 10033 3.034.816 9.967 60 

\ID 



65 490.3707 0.0020 0.00020 0.10020 4.893.707 9.980 65 
70 789. 7470 0.0013 0.00013 0.10013 7.887.470 9.987 70 
75 1.271.8952 o.ooos o.ooooe 0.10008 u. 708.954 9.992 75 
80 2.0.:0.4002 o.ooos o.00005 0.10005 20.474.002 9.995 BO 
85 3290 .9690 0.0003 0,00003 0.10003 32.979.690 9.997 es 

90 5.313.0226 0.0002 0.00002 0.10002 53. 120.226 9.998 90 
95 a. S56.67Go 0.0001 0.00001 0.10001 85.556.760 9.999 95 

100 13. 700.6123 0.0001 0.00001 0.10001 137.796.123 9.999 100 

l ll 



Factores d11 Intoré!> Co:r.puesto 12\ 

Pa90 Unico S11rio Uni!Otm!! 

ractDr Factor Factor fllctor Factor F.:i.ctor 
de do de do de •lo 

Valor Valor F'ondo Recuperación V.J.lor IJ.llor 
Futuro PrcGente Acumula~ivo do Capital f"uturo Prcccnte n 

rn n/F A/F A(P l'/A P/A 

1. 1200 0,0929 
1 ·ººººº 1. 12000 

1 ·ººº 0.893 
1.2~4 o. 7972 0.47170 0.59170 2. 120 1.690 
1 .4049 o. 7118 0.29635 0.41635 l.l74 2.402 
1. 5735 0.6355 o.2onJ 0.32923 4. 770 3 ,037 
1. 7523 0.5&7.: o. 15741 0.27H1 6.353 3.605 

1. 9730 o. 5066 0.12J2J 0.24323 0 .115 4. 111 6 
2. 2107 0.4523 0.09912 o. 21912 10,089 4.564 7 
2. 4760 0.40)9 0.08130 0.20130 12.300 4 .960 o 
2.1731 o.3606 0.06763 o. 18768 14. 77¡¡ 5.'320 9 

10 3.1050 0,3220 0,05690 o. 17698 17 .549 5.650 10 

11 3. 4785 0.2875 o. 04842 0.16042 20.655 5.930 11 
12 3.8960 o. 2567 0,04144 0.16144 24, 1JJ 6.194 12 
13 4. 3635 o. 2292 0.03568 0.15568 28 '029 6.424 13 
14 ·1.8871 0,20·i!l 0,03087 0.15007 32.393 G.628 14 
15 5.4736 o.1o:n 0,02682 0.14682 37.280 6.011 15 

16 6. 1304 0, 1631 0,02339 0.14339 42, 753 6.97·1 16 
\7 6 .866:> 0, 1456 0,02046 0.14046 .in.se.; 7 .120 17 
18 7. 6900 o. 1300 0.01794 0,13794 55. 750 7,250 18 
19 a. 6120 o. 1161 0,01576 o. 13576 63.440 7 .366 19 
20 9.6463 0, 1037 o.ollao 0.13388 72. 052 7 .'669 20 

21 10.8038 o.0926 0.01224 0.13224 01.699 7.562 21 
22 1:!.1003 0,0026 0.01081 o. 13081 92.503 7 .E45 22 
23 13. 5523 0,0738 o. 00956 o. 12956 104.603 7. 718 23 
24 15. 1736 0,0659 0,00046 0.12846 118. 155 7. 784 24 
25 17. 0001 o.oseo 0.00750 0.12750 133.334 7 .0·13 2S 

26 19.0401 0,0525 0,00665 o. 12665 1 S0.334 7.096 26 
27 21. 3249 0.0469 0,00590 0.12590 169.374 7.943 27 
28 2~. Bfl39 0.0419 0,00524 0.12524 190. 699 7.940 28 
29 26. 7499 0.0374 0.00466 0.12466 214,SOJ 8,0l2 n 
JO 29. 9599 0,0334 0.00414 0.12414 241.333 B.055 JO 

31 33.55S1 0,0298 0.00369 o. 12369 271.292 e.oas 31 
32 37.5817 O, 026G 0.00328 0.12328 304.847 0.112 32 
lJ 42.091S 0,0238 0,00292 0.1229Z 3~2.4;!9 o .13S 33 
34 47 .1425 0.0212 0,00260 0.12260 l84. S20 o. 157 34 
35 52. 7996 0.0189 0,00232 o. 12232 431.663 0.176 35 

40 93.0510 0.0101 0.00130 0.12130 767,091 o. 244 40 
45 16).9871 0,0061 0.00074 o.' 2074 1.358.230 0.268 4S 
50 2a9.c.r:-n o. 0035 0.00042 {l.12042 2.400.0l~ O.JOS 50 

55 0.12000 a. Jll SS 

• , 1 ·~ 



Factores de Intcrú" Cc:=puesto 15\ 

Pago Unico Serie Unifomc 

rae to:- Factor Factor Factor tactor ro.ctcr 
de do do do de de 

Valor V~lor Fondo Recuperación Valor V.:llor 
Futuro ?rosen~e 1':=~ula.t.ivo de C;ipit<il Futuro Presente n 
F/P Píi' A/F A/P F/A P/A 

1. 1500 O.Bfl9~ 1, 00000 1 .15000 1.000 0,870 1 
1.3225 o. 7561 0.46512 0,61512 2. 150 1.626 2 
'.3209 o. (575 0,28790 0,43790 3, 472 2.203 3 
1. 7490 0.5710 o. 20026 0.35027 4. 993 2.055 
2.0114 0.4912 0, 14832 Q,29932 6, 7.\2 3; 352 

2.3131 0.4J23 0, 1142"1 0,26·124 8, 754 3, 704. 
2.6600 o. 3759 Q,090J6 0.24036 11.067 4.160 
3.0590 o. l269 0,07265 0.22205 13. 727 4.407 o 

9 3.5179 0.2843 o. 05057 0,20957 16. 796 4.·772 9 
10 4. 0456 0.2472 0.0·1925 0,19925 20.304 5,019 10 

11 4.6524 0.2\49 0.0•1101 o. 19107 24, )49 5,2l4 11 
12 S.3503 0.2669 0.03·:.lU 0.18446 29.002 5,421 12 
13 6.1520 o. 1625 0.0,911 0.17911 H.352 5 .S03 13 
14 7 .0757 0.1413 0.02469 0.17469 40, sos 5. 724 14 
15 s.nn 0.1229 0.02102 0.11102 o.sao S,047 15 

16 9.3576 0.1069 0.01795 0.16795 55.717 5,954 16 
17 10. 7613 o. 0929 0.01S37 0, 16537 6S .075 6,047 17 
18 12.3755 o. oaoo 0.01319 0.16319 75,036 6.120 10 
19 14 .2319 0.0703 º·º' 134 º· \6134 09. 212 6.198 19 
20 16.3665 0,0611 o ,00976 o. 15976 102,444 6. 259 20 

21 18. 0215 O.OS31 0,00B42 0.15842 110,010 6.312 21 
22 21,6447 0.0462 0,00727 o. 15727 137 ,632 6.359 22 
23 24.9915 0.0402 0,00628 o .15628 159.276 6,399 23 
24 28.62S2 o .0349 o. 00543 o, 15543 184, 160 6,434 2~ 

25 32.9190 0,0304 0,00470 0.15470 212,793 6.464 25 

26 37 .8560 0.0264 o. 00407 0.15·107 245. 712 6,491 26 
27 .;3, 5353 0.0230 Q,00353 0, 15353 283,569 6,514 27 
28 50,0656 0.0200 0.00306 0, 15306 527. \04 6.534 28 
29 57.5755 0.0174 o. 00265 0, 15265 377.170 6.551 29 
JO 66.2116 0.0151 0,00230 0.15230 434. 745 6.566 30 

31 76. 1435 0.0131 o. 00200 0, 15200 500.957 6,579 31 
32 87.56SS 0.0114 0.00173 0, 15173 577,100 6.591 32 
33 100. 6996 0.0099 0.00150 0.15150 664 ,666 6,600 33 
34 115.0048 0.0086 0,00131 0.15131 765.365 6,609 34 
35 1)).1755 o. 0075 0.00113 0.15113 881. 170 6,617 35 

40 267 .et35 o .0037 0.00056 o. 15056 l. 719 .090 6.642 40 
45 536. 7693 0.0019 0.000:?8 0,15020 3,505.128 6,654 45 
so 1.08) .t574 ?.0009 0.00014 0, 15014 7.217.1'6 6,661 50 

55 o. 15000 6.667 55 

-1 l.:-



P'nc:toro• do Intorh Co:npuc~to 30\ 

Pacto unico Seria Uni!orr.ie 

ractor Factor Factor Factor Factor Favtor 
de de da de do de 

Valor Valor Fondo Recupcraci6n Valor Valor 
ruturo Presente Ac:umJlativo de Capital FUturo~. Pro~cntll n 

F/P P/? A/F A/P F/A P/A 

1 1 .3000 o. 7692 t.00000 1.30000 1,000 0,779 
2 1 .6900 o. 5917 0.43470 o. 73470 2 ,300 1 .361 
J 2 .1970 0.4552 o. 25063 0.55063 3.990 1,816 
4 2.8561 0.3501 0.16163 0.46163 G.187 2r 166 
5 3.7129 o. 2693 0, 11050 0.41050 9,043 2.436 

6 4 ,8268 o. 2072 0.07839 0.37039 12. 756 2.643 
7 6. 2749 0.1594 0.05687 0.356137 17. 503 2.ao~ 7 
8 a.1573 0.1226 0.04192 0,34192 23.656 2.925 e 
9 10.6045 0.0943 Q.03124 0,33124 32,015 3:019 9 

10 13. 7850 0.0725 0.02346 0.32346 ,42.619 3,092 to 

11 17.9216 o. 0558 0.01773 0,31773 56.405 3.147 11 
12 23.2981 0.0429 0.01345 0,31345 74,327 3.190 12 
13 JO, 2875 0.0330 0.01024 0,31024 97,G25 3.223 tJ 
14 Jl.3738 0.0254 o. 00702 0,30782 127 ,913 3.249 14 
15 51,le59 Q.0195 o. 00596 O.J0598 1G7.286 J, 260 15 

16 Só.6417 0.0150 0,00450 0,30450 216. 472 3. 263 16 
17 86. 5042 0.0116 0,00351 0.30351 265,014 3. 295 17 
18 112. 455~ o.oos9 0.00269 0.)0269 371.516 3.304 18 
19 146. 1920 o.ooGB 0.00201 0.30207 483. 97 3 3.311 19 
20 190.0496 0.0053 Q,00159 0,30159 630, 1 G5 3. 316 20 

21 217.0645 Q,0040 0.00122 0.30122 820.215 3 ,320 21 
n 321.1639 0.0031 0.00094 0,30094 1.067.280 3.323 22 
23 417.5391 0.0024 Q.00072 0,30072 1,388,4G4 3. 325 23 
24 542.8006 0,0018 0.00055 0.30055 1,806,003 3.327 24 
25 705.6410 0.0014 Q,00043 0.30043 2. 346,803 3.329 25 

26 917 ,3333 0.0011 0.00033 0.30033 3,054.444 3.330 26 
27 1192 .5l33 o.oooa 0.00025 o. 30025 3 .971. 776 3. 331 27 
28 1550.2933 0.0006 0,00019 0,30019 5.164.311 3 .331 2R 
29 2015.3813 0.0005 0.00015 0,30015 6, 714,604 3 .332 29 
30 2619.9956 0.0004 0.00011 Q,30011 8,729.985 J .332 JO 

31 l,405, 9943 0,0003 Q,00009 0.30009 11.349,981 3.332 31 
32 4427. 7926 0,0002 0,00007 o. 30007 14.755.975 J .333 32 
l3 57 s~.1 io4 0.0002· 0.00005 o. 30005 19,183,768 3 .JJJ 33 
34 7482.9696 0.0001 0.00004 o. 30004 24 ,939 .899 J.333 H 
35 9727 .8604 0.0001 0.00003 o. 30003 32.422.8Gll 3 1 333 35 

40 o. 30000 3.JJ3 40 
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Factores de Inter&:J. Co=pueot.o 35\ 

Paqo Unico Serie Uniforma 

Factor Factor F<\ctor Y-actor Factor Fi\ctor 
de do de do do de 

Valor Vnlor Fondo Hecuperación Valor Valor 
Futuro Presento AcWl'lul.'l.tiv. da Copl tal Futuro Presente 

F/P P/r MF A/P F//\ P/A 

1 .3500 o. 7407 
1. ººººº 1. 35000 l, ººº º· 7-11 

l .B225 o. 5407 0.42553 o. 77553 2. 150 1.289 
2 .4604 0.4064 o. 23966 0.50%6 4.172 1,r,9r) 
J. 3215 0.1011 o. 15076 0.50076 6.633 1.997 
~,·180:0 0.2230 0.100.16 0.45046 9.954 2.220 

ó .053~ o. 1652 (J. 06926 0.41926 14. 430 2. 305 
R, 1722 o. 1224 o.o.;aao o. 39080 20.492 2. 507 

11 ,03:?4 o. 0906 o. 03409 0.38489 20 .664 2 •• 598 o 
1.\.8937 0.0671 0.02519 0.37519 39.ú96 2.665 9 

10 20. l06ú 0.0497 0.01832 0.3&032 5·1.590 2. 715 10 

11 27 .1439 0.0360 0.01339 o. 363 J9 74. 697 2. 752 1\ 
12 36.6·142 0.0273 O. 009U2 0.35982 io1.o.¡1 2. 779 12 
13 ·19.4697 0.0202 0.00722 0.35722 130 _.:as 2. 799 13 
14 65. 784\ 0.0150 o. 00532 0.35532 107. 954 2 .014 1t. 
15 90.1585 0,0111 0.00)93 0.3539) 25•\. 730 2 .UJS 15 

16 121.7139 0.0082 O .OOl90 o. 35290 H•l.897 2 .034 16 
17 \64. 3138 0.0061 0.00214 0.3521'- 466.611 2 .040 17 
ia 2~1 .8236 o. 0045 0.00159 0.35158 630.925 2 .0'14 18 
\9 299.4619 0.0033 0.00117 0.35117 852. 748 2 .MO 19 
20 40'-. 2136 0.00:!5 0.00087 0.35087 1 .152 .21 o 2.050 20 

21 545. 7693 0.0010 0.00064 o. 35064 LSSG.484 2.052 21 
22 736. 7806 0.0014 o. 00040 0.35040 2.102.253 2.053 22 
23 994. 664& 0.0010 0.00035 0.35035 2. B39 .042 2 .054 23 
24 1. 342. 7973 0.0001 o. 00026 o. 35026 3.833.106 2 .855 24 
25 1.812. 7763 0.0006 0.00019 0.35019 5. 116. 504 2,956 25 

2S 2.447.2480 0.0004 0.00014 o. 35014 6. 989. 200 2 .856 26 
27 J.3o3. 1040 0.0001 0.00011 0.35011 9.436.520 2.056 27 
28 4.460.1095 0.0002 0.00000 0.35008 12. 740.313 2.857 20 
29 6.021. 1478 0.0002 0.00006 0.35006 17 .200.422 2.057 29 
JO 8.128.5495 0.0001 0.00004 o. 35004 23.221.510 2.057 JO 

31 10.973.5410 0.0001 0.00003 0.35003 31.350.120 2 .B57 31 
32 14.814.2815 0.0001 0.00002 0.35002 42.323.661 2 .851 32 
33 19.999. 2800 0.0001 0.00002 0.35002 57.137.943 2.857 33 
34 2&.?99.0200 º·ºººº 0.00001 0.35001 77.137.223 2 .057 34 
35 36.44íl ,(.8/8 º· .... 0.00001 0.35001 104.136.251 :?.057 35 

40 o. 35000 2 .051 40 

-U)-



ra.ctorec de Interés conpuasto "10\ 

Pago Unic:o Seria Uniforne 

ra.~tor raetor FZ1ctor raetor f'4ctor Factor 
do do do de de d• 

'JAlor Valor Fondo Recuperación Valor Valor 
n r-u-:.uro Prescnt~ Acuc:ul>lti...-o da Capit4l rututo Prcsant& 

r/P P/F' A/T A/P rJ• P/A 

1 ,4000 o. 7143 l.00000 1.40000 1.000 o. 714 
"9600 0,5102 0.41667 0.01667 2.400 1,224 
2. 7440 0.3644 0.22936 0.62936 4. 360 1.569 
) .0426 0.2603 0.14077 0.54077 7. 104 1.949 
S. 37B2 o .1859 0.09136 0.49136 10.946 :?.'13S 

6 7. 5295 0, 1328 0,06126 0.46126 16.32·1 "1.60 6 
7 10.5.;14 0,0949 0.04192 0.44192 23 .653 2.263 7 
e 14,7579 0.0678 0.02907 o. 42907 34 .395 2.331 8 
9 20.6610 0.0404 0.02034 0.42034 49.153 2.S79 ~ 

10 20,9255 0,0346 0,01432 0.41432 69.814 L414 10 

ll 0:0.4957 0,0247 0,01013 0.41013 98. 739 2 .438 11 
12 56, 6939 0,0176 0,00718 0.40718 139.235' 2.456 12 
13 79.3715 0,0126 0.00510 0.40510 195,929 2.469 1J 
14 111. 1201 0.0090 0.00)6:) o. 40363 275.300 2.478 14 
15 155.5681 0,0064 o. 00259 0,40259 306.420 2.484 15 

16 217.7953 0,0046 0,00105 0.40105 541.960 2.489 16 
17 304. 9135 0,0033 0.00132 0.40132 75?.704 2.·192 !7 
18 426.0789 0.0023 0,00094 0.40094 1.054. 697 2.494 la 
19 597 .Gl04 0,0017 0,00067 0.40067 1,491.576 2.4% 19 
20 836.6826 0.0012 0,00049 0.40040 2.089.206 2.497 20 

21 1. 171.355·1 0.0009 0.000)4 o. 40034 2.9:?5-889 2.490 21 
22 1,6)9.6976 0,0006 0,00024 0.40024 4.097 .245 2 .490 22 
23 2.295.8569 º· 0004 0,00017 0.40017 5.737.142 2.499 23 
24 3,214.1997 0,000) 0.00012 0.40012 8,0J2,999 2.499 24 
25 4. 499 .87;6 0,0002 0,00009 0.40009 11.247. 199 2 .499 25 

26 6.299,8314 0.0002 o. 00006 0.40006 15,747.079 2.500 26 
27 8.a19. 7640 0.0001 o.oooos 0,40005 22.046.910 2.soo 27 

. 28 12.347.6696 0.0001 0.00001 0.40003 30,966.674 2.soo 28 
29 17 .266. 7374 0.0001 0.00002 0.40002 43.214.143 2.soo 29 
30 24.201.4324 º·ºººº 0.00001 0,40002 60,501.081 2,500 30 

31 Jl,882,0053 0.00001 0.40001 84.702.513 2.500 JI 
32 47 ,434 ,8074 0.00001 0,40001 110.!'>04.519 2.500 J2 
)3 66,400. 7304 c.00001 0,40001 166,019.326 2,500 JJ 
34 92 .972. 2225 0.00000 0,40000 232.428.056 2 .500 34 
35 130. 161. 1116 0,40000 325.400.279 2 .500 35 

40 0.40000 2.500 40 
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Factores de Interés Compuesto 45\ 

Pago Un1co 
P'actor Factor Factor 
·do do de 
Valor Valor P'ondo 
Futuro Presento Acuir.ulati. 

F/? P/F A/F 

·1 .4500 o. 6097 1 .00000 
2.102S 0.4756 o.40016 

3 .0486 o. 3280 0.21966 
4 4. 4205 0.2262 o.13156 
5 6 .4097 o. 1560 0.00318 

6 9.2941 o. 1076 0.05426 
7 13 .4765 0.0742 0.03607 
8 13. 5409 0.0512 o. 02427 
9 28.3343 0.0353 0.01646 

10 41.0847 0.0243 0.01123 

" 59. 5726 0,0166 o. 00760 
12 06.3806 0.0116 0.00527 
13 125.2518 o.0080 o. 00362 
H 101 .6151 o. 0055 0,00249 
15 263.3419 0.0038 0.00172 

16 381.8456 0.0026 0.00110 
17 553.6764 0.0018 0.00001 
10 802.8300 0.0012 0.00056 
19 1!164.1047 0,0009 0.00039 
20 1 1687 .951B o. 0006 0.00021 

21 2 1441.5301 0.0004 0.00010 
22 3'540.9107 0,000) o. 0~013 
23 5'145.9321 0.0002 0.00009 
24 7 '461 .6015 0.0001 o. 00006 
25 10'619.3222 0.0001 0.00004 

;¡6 15'680.0173 0.0001 0.00003 
27 22•747,5;¡50 o·ºººº 0.00002 
2B H'9B4.0S6l 0.00001 
29 47'B:l6.BB16 0.00001 
30 69' 348. 9703 0.00001 

31 

serio Uniforr.:c 
Factor F.l.ctor 

de do 
Rccupcracitln Valor 

da Cnpital Futuro 
A/P F/~ 

1. 45000 1.000 
O.B5016 2.450 
º· 66966 4.552 
o.58156 7 .601 
o. 53318 12 .02:? 

0.50426 18 ,431 
O .48&07 27. 725 
0.47·127 41,202 
0.46646 60. 743 
0.4G1:?3 09 .077 

0.45760 130.162 
o. 455:!1 189.735 
0.45362 276. 115 
o. 45249 401. 367 
0.45\72 5B2.9B2 

0,45118 846. 324 
0.4!i481 1' 229, 170 
0.45056 \ 

1 701.946 
0.45039 2 1 594.&71 
0.45027 3 1 748.182 

0.45010 s 1 .:JG,7J4 
0.45013 7 1 884. 264 
0,45009 11.433.102 
0.45006 16' 579.115 
0,45004 24 1 040. 716 

0,45003 34 1 060.0JO 
0,45002 SO '54B. 056 
0,4S001 73'295.681 
0,45001 106:l79. 7l7 
o . .;s.001 154106.618 

0,45000 

Factor 
de 

Valor 
Presenta 

P/A 

0.690 
1.165 
1.493 
\. 720 
1.076 

1 .• 903 
2.057 
2.109. 
2 .144 
2.160 

2 .185 
2.196 
2.204 
2.210 
2.214 

2.216 
2. 216 
2.219 
2.220 
2.221 

2.221 
1.222 
2. 222 
2.222 
2.222 

2. 222 
2.222 
2,;¡¡;¡ 
2.2;¡2 
;¡,;¡¡;¡ 

2.22:! 
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11 
12 
13 
14 
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16 
17 
10 
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20 

21 
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