CONCEPTOS Y CRITERIOS ECONOMICOS Y EL VALOR DEL DINERO A TRAVES DEL TIEMPO.

¿Qué es la Ingeniería Económica?
En Los principios se utilizan para analizar usos alternativos de recursos financieros, particularmente en relación con las cualidades físicas y la operación de una organización. Es la disciplina que se preocupa de los aspectos económicos de la ingeniería; implica la evaluación sistemática de los costos y beneficios de los proyectos técnicos propuestos. Los principios y metodología de la ingeniería económica son parte integral de la administración y operación diaria de compañías y corporaciones del sector privado, servicios públicos regulados, unidades o agencias gubernamentales, y organizaciones no lucrativas.
¿De qué se encarga la Ingeniería Económica?
    Se encarga del aspecto monetario de las decisiones tomadas por los ingenieros al trabajar para hacer que una empresa sea lucrativa en un mercado altamente competitivo. Inherentes a estas decisiones son los cambios entre diferentes tipos de costos y el desempeño (Tiempo de respuesta, seguridad, peso, confiabilidad, etc.) proporcionado por el diseño propuesto a la solución del problema.

¿Cuál es su Objetivo?
    Lograr un análisis técnico, con énfasis en los aspectos económicos, de manera de contribuir notoriamente en la toma de decisiones.

¿Cuáles son sus principios?
1.- Desarrollar las alternativas: La elección se da entre las alternativas. Es necesario identificar las alternativas y después definirlas para el análisis subsecuente.

2.- Enfocarse en las diferencias: Al comparar las alternativas debe considerarse sólo aquello que resulta relevante para la toma de decisiones, es decir, las diferencias en los posibles resultados.

3.- Utilizar un punto de vista consistente: Los resultados posibles de las alternativas, económicas y de otro tipo, deben llevarse a cabo consistentemente desde un punto de vista definido.

4.- Utilizar una unidad de medición común: Utilizar una unidad de medición común para enumerar todos los resultados probables hará más fácil el análisis y comparación de las alternativas.

5.- Considerar los criterios relevantes: La seleción de una alternativa requiere del uso de uno o varios criterios. El proceso de decisión debe considerar los resultados enumerados en la unidad monetaria y los expresados en alguna otra unidad de medida o hechos explícitos de una manera descriptiva.

6.- Hacer explícita la incertidumbre: La incertidumbre es inherente al proyectar los resultados futuros de las alternativas y debe reconocerse en su análisis y comparación.

7.- Revisar sus decisiones: La toma de decisiones mejorada resulta de un proceso adaptativo; hasta donde sea posible, los resultados iniciales proyectados de la alternativa seleccionada deben compararse posteriormente con los resultados reales logrados.

	PROCEDIMIENTO DE ANALISIS ECONOMICO EN INGENIERIA 
	PROCESO DE DISEÑO EN INGENIERIA

	Paso
	Actividad

	1.- Reconocimiento del problema, formulación y evaluación. 
	1.- Problema / Necesidad de definición.

	2.- Desarrollo de las alternativas factibles.
	2.- Problema / Necesidad de formulación y evaluación.

	3.- Desarrollo de los flujos de efectivo para cada alternativa.
	3.- Síntesis de posibles soluciones.

	4.- Selección de criterios.
	4.- Análisis, optimización y evaluación.

	5.- Análisis y control de alternativas.
	5.- Especialización de la alternativa preferida.

	6.- Selección de la alternativa preferida.
	6.- Comunicación.

	7.- Monitoreo del desempeño y post - evaluación del resultados. 
	 


Costos Fijos
Son aquellos que no resultan afectados por cambios en el nivel de actividad en un intervalo factible de operaciones en cuanto a la capacidad total o la capacidad disponible. Los costos fijos típicos incluyen seguros e impuestos sobre las instalaciones, salarios de la dirección general y administrativos, licencias y costos de intereses por capital prestado. Lógicamente sabemos que los costos están sujetos a cambio, pero siempre van a ser fijos en relación a las condiciones de operación, por cuanto siempre deben incurrir en ellos. La única manera de que los costos varíen es que haya una expansión o minimización de la planta.
INTERES SIMPLE
	Uno de los casos en que se utiliza la regla de tres simple y compuesta es el cálculo de intereses bancarios. En este caso se conocen los siguientes datos:
- Capital: suma de dinero depositada en la cuenta bancaria.
- Razón o tasa de interés: cantidad que paga el banco por $100 depositados durante un   año. 
- Tiempo: lapso en que permanece depositado el capital. - Unidad de tiempo: un año,    expresado en la misma unidad que el tiempo de depósito.
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	INTERÉS SIMPLE
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Concepto
Se dice que una operación financiera se maneja bajo el concepto de interés simple cuando los intereses liquidados no se suman períodicamente al capital; es decir, los intereses no devengan intereses.

Sus características con las siguientes:

1. El capital inicial no varía durante todo el tiempo de la operación financiera ya que los intereses no se suman al capital incial.

2. Como consecuencia de la característica anterior, la tasa de interés siempre se aplicará sobre el mismo capital, es decir, sobre el capital inicial.

3. Por la misma razón puede decirse que los intereses serán siempre iguales en cada periodo.

[image: image6.png]TS T m———
INTERES SIMPLE
ValorPresente P ([
Tesademteres j (N % Modalidad
Tesadeineres i (N *

Tipo de Interés
® Ordinario

® Exacto

Periados n [ Aos

NOT: El periodo debe estar en Afios.





[image: image7.png]



[image: image8.png]



[image: image9.png]



[image: image10.png]



[image: image11.png]



[image: image12.png]



[image: image13.png]



[image: image14.png]



[image: image15.png]



[image: image16.png]



[image: image17.png]



[image: image18.png]



[image: image19.png]



[image: image20.png]



[image: image21.png]



[image: image22.png]


[image: image23.png]



[image: image24.png]


Otros Conceptos[image: image25.png]



[image: image26.png]



Valor Presente ( P )

Es la cantidad de dinero que se presta; también, se le conoce con el nombre de valor actual, valor presente. 

Tasa de Interés ( i )

Es un índice porcentual que mide la proporción a la cual esta cambiando el valor del dinero en el tiempo. 

La unidad monetaria que se toma como base es igual a $ 100, esto quiere decir que si el capital invertido ( $ 100) aumenta a $ 120, se puede decir que la tasa de interés es del 20%.

Modalidad

Esta puede ser Diaria, Semanal, Quincenal, Mensual, Bimensual, Trimestral, Semestral y Anual.

Períodos ( n )

Es la duración del préstamo. En este software hay que expresarlo en años. 

Tipo de Interés

Este puede ser Ordinario (Base 360) o Exacto (Base 365)

Al pulsar el botón CALCULAR, el programa verificará que se han completado los datos requeridos (7 en el caso de esta pantalla). Si falta alguno, el programa le avisa al usuario. En caso contrario el calculo es efectuado y todos los parámetros son presentados.
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INTERES SIMPLE


EMPRESA: Es un ente de demanda servicios. 

Interés Simple: Es el dinero pagado por utilizar dinero ajeno y el capital toma un valor constante durante el tiempo. 

El interés Simple se calcula utilizando las siguientes ecuaciones: 
I = S - P 
Donde: 
I = Interés Simple 
P = Capital 
S = Monto 
i = Tasa de Interés 
n = Numero de Periodos 

Cuando el dinero a través del tiempo gana intereses se le llama monto “Monto o cantidad acumulada” y cuando pierde intereses se le llama “Descuento”. 

El monto se calcula de la siguiente manera: 


S = P [ 1 + i n ] 

El Descuento se calcula de la siguiente manera: 

P = S / [ 1 + i n ] 

Cada persona o compañía tiene ingresos de Dinero y pagos de dinero que ocurren particularmente en un lapso o tiempo dado. Estos ingresos y pagos están dados en ciertos intervalos de tiempo y se denomina Flujos de Cajas. Un flujo de caja positivo representa un ingreso y un flujo de caja negativo representa un pago o desembolso. 


Diagrama de Flujo de Caja: Es simplemente una representación grafica de un flujo de caja en una escala de tiempo. Este representa el planteamiento del problema y muestra que es lo dado y que es lo que se tiene que encontrar. 

Cálculo del interés simple. 

I= Co*i*t 

I es el capital ganado o interés;
Co es el capital inicial; 
i es la tasa de interés(tanto por uno);
t es el tiempo en años.

Pueden existir cuatro posibles tipos de problemas, tantos como variables hay, I, i, Co, y t. 

1. Cálculo del capital ganado o interés I.

Halla el capital ganado o interés por 1000 euros al 5% de tasa de interés simple al cabo de 10 años.

C = Co*i*t 

C = 1000*0,05*10 

I = 500 euros.

El beneficio fue de 500 euros. 

2. Cálculo del capital inicial Co.

Halla el capital inicial sabiendo que a una tasa de interés del 6% durante 8 años el capital ganado fue de 300 euros.

Co = I/(i*t) 

Co = 300/(0,06*8) 

Co = 625 euros. 

3. Cálculo de la tasa de interés, i.

Halla el tipo de interés aplicado a un capital inicial de 1000 euros si al cabo de 9 años ha ganado un interés de 300 euros.

I = Co*i*t 

i= I/(Co*t) 

i= 300/(1000*9) 

i= 0,03333 0 3,333% de tasa de interés simple.

4. Cálculo del tiempo. 

Halla los años necesarios para que una capital inicial de 1000 euros a una tasa de interés del 4% gane un interés de 100 euros.

I = Co*i*t 

t= I/(Co*i) 

t= 100/(1000*0,04) 

t= 2,5 años 

NOTA: Si en lugar de años, se utilizan meses, es necesario dividir por 12. Así, 3 meses serán (3/12) años, 8 meses serán (8/12)años, etc.

Si en lugar de años, se utilizan días, se divide por 365. Así, 75 días serán (75/365)años, 215 días serán (215/365) años, etc.

EMPRESA: Es un ente de demanda servicios. 

	Empresa
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	Crecimiento y Desarrollo
	


Toda empresa tiene una inversión asociada.

Resultado:
                   producto



                    Servicio.

La empresa puede ser :

a)
Publica :Donde sus objetivos son sociales mas que económicos, en pro de una comunidad.

b)
Privada : Esta genera beneficios económicos, sus objetivos están mas centrados en las utilidades que en lo social.

¿ QUE FACTORES SIRVEN PARA CLASIFICAR UNA EMPRESA COMO: PEQUEÑA, MEDIANA Y GRANDE?

*
CAPITAL SOCIAL.

*
NUMERO DE EMPLEADOS

*
TECNOLOGÍA.

OBJETIVOS BÁSICOS DE TODA EMPRESA.

-
Sobre vivencia : La cual genera ventas y estas deben ser V = CT.

-
Crecimiento :  Evolucionar por su nivel de ingresos, V > CT , donde buscan la generación de un beneficio económico.

-
Contribución : Busca generar una ganancia superior a lo mínimo  esperado i > TMAR.

La función que mide el cumplimiento de los objetivos en una empresa es : La Administración.

Ingeniería .-

Es la creatividad de dar la mas optima solución a un problema.

Eficiencia : Cumplimiento de normas tras logros de objetivos siguiendo patrones establecidos.

La eficiencia puede ser :

a)
Física : Resultado productivo, aprovechamiento de los recursos que aplicamos del  producto del trabajo.

b)
Económica : Rescatar el costo invertido para generar los beneficios esperados.

c)
Técnica : Es el grado de satisfacción del producto creado ( Con un ahorro en el costo) de acuerdo con la necesidad que se creo.

Eficaz : Calidad en los resultados.

Roles de todo ingeniero :

a)
Mantener el Status Quo.

b)
Respetar las normas establecidas.

c)
Implantar cambios.

d)
Mejoramiento continuo.

Las partes de las que consta una toma de decisiones competentes son :

a)
Generación de todos los cursos opcionales de acción que la situación exige.

b)
La selección de entre estas alternativas del mejor curso de acción.

La primera fase de una toma de decisiones es : Innovar

La segunda fase de una toma de decisiones es : Discriminación Económica.

Las empresas se han iniciado mediante cierto financiamiento : 

a)
Fondos Propios: Cuando el capital pertenece a los dueños y/o a los propietarios.

b)
Fondos Ajenos : Financiamiento de capital externo a los propietarios, mediante prestamos.

Garantía :  Recursos que respaldan el préstamo del deudor para adquirir un financiamiento.

Condiciones : La forma en que se cancelaran la deuda ( Normativa que regula el cumplimiento de la deuda).

Status : Como se encuentra la empresa, que tecnología utiliza?

v
Capital Activo

v
Numero de personas que  laboran

v
Volumen de Ventas.

v
Mercado

v
Nivel de producción

v
Tecnología involucrad en sus procesos.

Condiciones en la toma de decisiones.

I.
Certeza  : Cuando la decisión es segura y sabemos que los resultados óptimos.

II.
Riesgo   : Mide probabilísticamente mi condición donde vemos el éxito o el fracaso.

III.
Incertidumbre : Decisión  sin conocer la medida del éxito o el fracaso.

IV.
Conflicto : Tomar decisiones en función  de otros.

Ingeniería Económica : Son técnicas matemáticas que permiten optimizar el proceso de decisiones en beneficio de la empresa.

Proceso para una toma de decisiones :

§
Definir el problema.

§
Objetivo de la solución

§
Búsqueda de información.(recolección da e datos)

§
Selección de alternativas posibles

§
Evaluación

§
Toma de decisión

Factibilidad : Condiciones para poder resolver un problema por la disponibilidad de recursos.

Interés: reflejo del valor del dinero en el tiempo

Cálculo del interés compuesto 
 

Sea C un capital invertido durante n años a una tasa i de interés compuesto por cada año.
Durante el primer año el capital C produce un interés I1 = C · i . El capital final será:
C1 = C + Ci = C(1 + i)
Después del segundo año, el capital C1 produce un interés I2 = C(1+i )·i = C(i + i 2). El capital final C2 será:
C2 = C1 + I2 = C (1 + i ) + C (i + i 2) = C (i 2 + 2i + 1) =
= C · (1 + i )2
Al cabo de n años el capital inicial C, invertido en la modalidad de interés compuesto se convertirá en un capital final Cn,
Cn = C (1 + i )n
Puesto que el interés es la diferencia entre el capital final y el inicial:
I = Cn - C = C (1 + i )n - C, y sacando factor común C:
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La tasa de interés se obtiene despejando en la fórmula de Cn:
Cn = C (1 + i )n
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Aunque la fórmula del interés compuesto se ha deducido para una tasa de interés anual durante n años, todo sigue siendo válido si los periodos de conversión son semestres, trimestres, días, etc., sin más que convertir éstos a años:
Si los periodos de conversión son semestrales,
Si los periodos de conversión son trimestrales,
Ejercicios:
1. Averiguar en qué se convierte un capital de 1 200 000 pesos al cabo de 5 años, y a una tasa de interés compuesto anual del 8 %.
Resolución:
Aplicando la fórmula Cn = C (1 + i )n
? = C( 1 + i )n 
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C5 = 1 200 000 (1 + 0,08)5 = 1 200 000 · 1,4693280 = 1 763 193,6
El capital final es de 1 763 194 pesos.
2. Un cierto capital invertido durante 7 años a una tasa de interés compuesto anual del 10 % se ha convertido en 1 583 945 pesos. Calcular el capital inicial, sabiendo que los intereses se han pagado semestralmente.
Resolución:
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Como los intereses se han pagado semestralmente, la fórmula que se ha de aplicar es:
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1 583 945 = C (1 + 0,05)14
1 583 945 = C · 1,97993160, y despejando C:
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El capital inicial fue de 800 000 pesos.
3. Calcular la tasa de interés compuesto anual que se ha aplicado a un capital 
de 1 500 000 pesos para que al cabo de 4 años se haya convertido en 2 360 279 pesos.
Resolución:
· Cn = 2 360 279; C = 1 500 000; n = 4
2 360 279 = 1 500 000 (1 + i )4
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1 + i = 1,1199999
i = 1,1199999 - 1 = +0,1199999 0,12
La tasa de interés ha sido del 12 %.
INTERÉS COMPUESTO
En el interés compuesto los intereses que se van generando se van incrementando al capital original en periodos establecidos y a su vez van a generar un nuevo interés adicional para el siguiente lapso.  El interés se capitaliza.

 

Periodo de capitalización.- El interés puede ser convertido en Anual, semestral, trimestral y mensualmente.

Frecuencia de Conversión.- Número de veces que el interés se capitaliza durante un año (n). cuántos trimestres tiene  1 año. Ej. n? de un depósito que paga 5% capital trimest. n = 12 meses/3 meses = 4.

 

Tasa de Interés compuesto.- Se expresa comúnmente en forma anual indicando si es necesario su periodo de capitalización. Ej. 48% anual capitalizable mensualmente.

Conclusiones
a) Interés compuesto es mayor que el interés simple.

b) A mayor frecuencia de conversión mayor será el interés siendo igual la tasa anual nominal.  Ej. un depósito que obtenga intereses mensualmente tendrá mayor rendimiento que uno que los obtenga trimestralmente.

Tasa nominal de interés (Ir a conceptos y ejercicios)

Tasa efectiva (Ir a conceptos y ejercicios)

Tasas equivalentes(Ir a conceptos y ejercicios)

EJERCICIOS
1) Cuál es la tasa de interés por periodo de:

a) 60% anual capitalizable mensualmente?

    0.05 o 5% mensual..                                                               5%

b) 36% semestral capital trimestralmente.                            18%

c) 12% trimestral                                                                      12%

d) 18% anual capital semestralmente                                      9%

e) 18% capitalizar mensualmente                                            1.5%

Monto compuesto

M = C (I + i) n
I. Se depositan $ 500.00 en un banco a una tasa de interés del 48% anual capitalizable mensualmente.  ¿Cuál será el monto acumulado en 2 años?

Datos:                                M = 500 (1 + .04)24 = $ 1,281.65
C = 500.00

i = 48% acm ÷ 100 ÷ 12 = 0.04

M = ?

t = 2 años * n en 1 año = 12 X 2 = 24 n=24

II. Se obtiene un préstamo bancario de $ 15,000 a plazo de un año y con interés del 52% convertible trimestralmente ¿Cuál será el monto a liquidar?

Datos                                 M = 15,000 (1 + .13) 4 = $ 24,457.10
c = 15,000

t = 1 año

i = 52% ct ÷ 100 ÷ 4 = 0.13

M = ?

III. Se decide liquidar el préstamo del ejemplo anterior en forma anticipada habiendo transcurrido 7 meses y ½. ¿Cuál es la cantidad que debe pagarse?

c = 15,000

t = 7 ½ meses = 2.5 trim.

i = 52% ct = .13

M = ?

                            M = 15,000 (1 + .13) 2.5 = $ 20,360.449

IV. Se contrata un préstamo bancario por $ 50,000 el plazo a pagar es 3 años, la tasa de interés es del 60% a, c s. ¿Qué cantidad debe pagarse si se decide cancelarlo en forma anticipada a los 15 meses.

Datos                                    M= 50,000 (1 + .3) 2.5 = $ 96,344.82

c = 50,000

i = 60% acs ÷ 100 ÷ 2 = 0.3

t = 15 meses

M = ?

V. Determine el interés que gana en un año un depósito de $ 1000.00 en:

a) Una cuenta que paga el 20% de interés anual convertible trimestralmente.                                   n = 4

M = 1000 (1 + 0.05) 4 = $ 1,215.50           I = 215.50

b) 20% a c diariamente     n = 365

    M = 1000 (1 + .00054) 365 = 1,221.33      I = 221.33 

                                  7495
VI. Determine el monto acumulado de $ 5,000.00 que se depositan en una cuenta de valores que paga el 24% anual convertible mensualmente?

a) Al cabo de un año

b) Al cabo de dos años.

a) M = ?            M = 5000 (1 + .02) 12 = $ 6,341.208

    c = 5000

    i = 24% a c m = 0.02

    t = 1 año = 12 meses

b) t = 2 años = 24 meses

                            M = 5000 (1 + .02) 24 = $ 8,042.18

VII. Cuánto dinero debe pagarse a un banco que hizo un préstamo de $ 30,000 si se reembolsa al año capital e interés y la tasa aplicada es del 0.44 anual convertible trimestralmente?

M = C ( 1 + i) n            M = 30.000 (1 + 0.11)4 = 45,542.11

c = 30,000

i = 0.44 a c t

t = 1 año

n = 4

VIII. Qué cantidad deberá liquidarse en caso de que el préstamo del Ejemplo anterior se pagará al cabo de 10 meses?

t = 3.33 trim.

                                        M = 30,000 ( 1 + .11) 3.33 = $ 42,481.305

Tasa nominal tasa efectiva y tasa equivalente.-Cuando se utiliza una operación financiera, se pacta una tasa de interés anual que rige durante el lapso que dure la operación.

Tasa Nominal de Interés.- Tasa de interés anual que rige durante el lapso que dure la operación.

Tasa efectiva anual.- Si el interés se capitaliza en forma trimestral, semestral, mensual, la cantidad efectivamente pagada o ganada es mayor que si se compone en forma anual.

Tasas equivalentes.- Dos tasas con diferentes periodos de capitalización serán equivalentes, si al cabo de un año producen el mismo interés compuesto.

Ejercicios
1.¿Cuál es la tasa efectiva de interés que se recibe de un depósito bancario de $ 1,000.00 pactado al 48% de interés anual convertible mensualmente?

i = ?                                M = 1000 (1 + .04) 12 = $ 1,601.032

c = 1,000.00

i = 48% a c m                M = C + I

I = C i t                             I = 601.032

i = I                                   i = 601.032 = 0.601 = 60.10%

     Ct                                     1000 (1)

La tasa efectiva de interés ganada es de 60.10% la tasa equivalente a una tasa anual de 48% convertible mensualmente es de 60.10% convertible anualmente.

2. Cuál es la tasa efectiva que se paga por un préstamo bancario de $ 5,000.00 que se pactó al 55% de interés anual convertible trimestralmente?

C = 5,000.00            M = 5,000 (1 + C.1375)4 0 $ 8,370.96

i = 55% a c t             I = cit

                                       i = I =          3370.96             * 100 = 

                                           ct       5000 (1 año)

                                            i = 67.41 % anual

tasa efectiva   i = ( 1 + ic/n)n - 1 

Interés compuesto

Cuando el interés ganado cada período se adiciona al monto del préstamo como se observa en la Tabla B.1 (ver Ejemplo B.3), se dice que es compuesto anualmente. La diferencia entre interés simple y compuesto se debe al efecto de la capitalización. El monto final será más elevado cuando intervienen grandes montos de dinero, tasas de interés más altas o mayor número de períodos. El interés compuesto es el que se utiliza en la práctica, motivo por el cual se empleará de ahora en adelante en lo que resta de este manual. 

Tabla B.1 Cálculo de interés compuesto 

	Año
	Suma adeudada a comienzo del año (A)
	Interés adicionado a la deuda a fin de año (B)
	Suma adeudada a fin de año (A+B)
	Suma a ser pagada a fin de año

	1
	1 000
	1 000 × 0,08 = 80
	1 080
	0,00

	2
	1 080
	1 080 × 0,08 = 86,4
	1 166,4
	0,00

	3
	1 166,4
	1 166,4 × 0,08 = 93,3
	1 259,7
	0,00

	4
	1 259,7
	1 259,7 × 0,08 = 100,8
	1 360,5
	1 360,5


El diagrama de flujo de dinero es un método gráfico que nos permite visualizar cada alternativa de inversión económica (Figura B.1). Este método gráfico provee toda la información requerida para analizar una propuesta de inversión. El diagrama de flujo de caja representa cada ingreso recibido durante el período con una flecha hacia arriba (incremento de dinero) ubicada a fin de período (se supone siempre como si ocurriese al final de dicho período). La longitud de la flecha es proporcional a la magnitud de los ingresos recibidos durante ese período. En forma similar, los egresos se representan por una flecha hacia abajo (una disminución en dinero). Estas flechas son ubicadas en una escala de tiempo que representan la duración de la alternativa. 

En las Figuras B.1. (a) y (b) se observan los diagramas de flujo para el prestatario y el prestamista del ejemplo anterior, donde los gastos realizados para iniciar una alternativa se considera que tienen lugar al principio del período abarcado por la alternativa. 

Figura B.1 Diagrama de flujo de caja: (a) prestatario y (b) prestamista 
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Ejemplo B.3 Interés compuesto 

Encontrar el monto total de la deuda que debe pagarse al final de 4 años. La suma inicial es de US$ 1 000 al 8% anual. 

Solución: Los resultados del cálculo se muestran en las Tabla B.1 y en la Figura B.1 

B.2 El significado de equivalencia

Para evaluar alternativas de inversión, deben compararse montos monetarios que se producen en diferentes momentos, ello sólo es posible si sus características se analizan sobre una base equivalente. Dos situaciones son equivalentes cuando tienen el mismo efecto, el mismo peso o valor. Tres factores participan en la equivalencia de las alternativas de inversión: 

- el monto del dinero,
- el tiempo de ocurrencia
- la tasa de interés

Los factores de interés que se desarrollarán, consideran el tiempo y la tasa de interés. Luego, ellos constituyen el camino adecuado para la transformación de alternativas en términos de una base temporal común. 

Desarrollo del flujo de efectivo

1. Objetivos

Entre los objetivos principales del Estado de Flujos de Efectivo tenemos:

- Proporcionar información apropiada a la gerencia, para que ésta pueda medir sus políticas de contabilidad y tomar decisiones que ayuden al desenvolvimiento de la empresa.
- Facilitar información financiera a los administradores, lo cual le permite mejorar sus políticas de operación y financiamiento.
- Proyectar en donde se ha estado gastando el efectivo disponible, que dará como resultado la descapitalización de la empresa.
- Mostrar la relación que existe entre la utilidad neta y los cambios en los saldos de efectivo. Estos saldos de efectivo pueden disminuir a pesar de que haya utilidad neta positiva y viceversa.
- Reportar los flujos de efectivo pasados para facilitar;

La predicción de flujos de efectivo futuros

La evaluación de la manera en que la administración genera y utiliza el efectivo

La determinación de la capacidad que tiene una compañía para pagar intereses y dividendos y para pagar sus deudas cuando éstas vencen. 

Identificar los cambios en la mezcla de activos productivos.

De lo expuesto se puede inferir que la finalidad del Estado de flujos de Efectivo es presentar en forma comprensible e información sobre el manejo de efectivo, es decir, su obtención y utilización por parte de la entidad durante el período determinado y, como consecuencia, mostrar una síntesis de los cambios ocurridos en la situación financiera para que los usuarios de los estados financieros puedan conocer y evaluar la liquidez o solvencia de la entidad.

El Estado de Flujos de Efectivo se diseña con el propósito de explicar los movimientos de efectivo proveniente de la operación normal del negocio, tales como la venta de activos no circulantes, obtención de préstamos y aportación de los accionistas y aquellas transacciones que incluyan disposiciones de efectivo tales como compra de activos no circulantes y pago de pasivos y de dividendos.

Fines del control del efectivo

La administración del efectivo es de principal importancia en cualquier negocio, porque es el medio para obtener mercancías y servicios. Se requiere una cuidadosa contabilización de las operaciones con efectivo debido a que este rubro puede ser rápidamente invertido. La administración del efectivo generalmente se centra alrededor de dos áreas: el presupuesto de efectivo y el control interno de contabilidad.

El control de contabilidad es necesario para dar una base a la función de planeación y además con el fin de asegurarse que el efectivo se utiliza para propósitos propios de la empresa y no desperdiciados, mal invertidos o hurtados. 

La administración es responsable del control interno es decir de la y protección de todos los activos de la empresa.

El efectivo es el activo más líquido de un negocio. Se necesita un sistema de control interno adecuado para prevenir robos y evitar que los empleados utilicen el dinero de la compañía para uso personal.

Los propósitos de los mecanismos de control interno en las empresas son los siguientes:

- Salvaguardar los recursos contra desperdicio, fraudes e insuficiencias.
- Promover la contabilización adecuada de los datos.
- Alentar y medir el cumplimiento de las políticas de la empresa.
- Juzgar la eficiencia de las operaciones en todas las divisiones de la empresa.

El control interno no se diseña para detectar errores, sino para reducir la oportunidad que ocurran errores o fraudes. Algunas medidas del control interno del efectivo son tomar todas las precauciones necesarias para prevenir los fraudes y establecer un método adecuado para presentar el efectivo en los registros de contabilidad. Un buen sistema de contabilidad separa el manejo del efectivo de la función de registrarlo, hacer pagos o depositarlo en el banco. Todas las recepciones de efectivo deben ser registradas y depositadas en forma diaria y todos los pagos de efectivo se deben realizar mediante cheques.

2. Tipos de flujos de efectivo

En 1988, el estado financiero que presentaba información sobre los activos más líquidos y los pasivos corrientes de la empresa era el Estado de Cambios en la posición Financiera o estado de origen y Aplicación de Fondos.

Al cabo de los años fueron desarrollando una serie de problemas en la preparación del Estado de Cambios en la Posición Financiera en concordancia con las disposiciones de las normas de contabilidad. Había deficiencias de comparación entre diferentes versiones del estado puesto que, según la norma APB-19, los fondos se podían definir como efectivo, o efectivo e inversiones temporales, o como activos de realización rápida, o como capital de trabajo. Otro problema era la diversidad de estilos de presentación permitidos por la norma APB-19

Estados de Flujos de Efectivo-General

Según FAS-95, emitido en el año 1995 el Estado de Flujos de Efectivo específica el importe de efectivo neto provisto o usado por la empresa durante el ejercicio por sus actividades:

a. De Operación
b. De Inversión
c. De Financiamiento

Este estado financiero nuevo indica el efecto neto de esos movimientos sobre el efectivo y las otras partidas equivalentes al efectivo de la empresa. En este estado se incluye una conciliación de los saldos al final del ejercicio y sus equivalentes.

Los equivalentes al efectivo son inversiones a corto plazo, de alta liquidez, que:

a. Son fácilmente cambiables por sumas de efectivo ciertas, y
b. Están tan cerca del vencimiento que es insignificante al riesgo de cambios en su valor debido a cambios en las tasas de interés.

A lo expuesto podemos agregar que la empresa debe revelar la política que emplea para determinar cuales partidas clasifican como equivalentes al efectivo. Cualquier cambio de esta política se trata como un cambio de principio de contabilidad y se efectúa modificando retroactivamente los estados financieros de ejercicios anteriores que se presentan para la comparación.

Flujos de efectivo brutos netos

Como regla general, el FAS-95 requiere la revelación de los flujos brutos en el Estado de Flujos de Efectivo. Se supone que los importes brutos de las entradas y salidas tienen mayor relevancia que los importes netos. 

Sin embargo, en ciertos casos puede ser suficiente revelar el importe neto de algunos activos y pasivos y no los importes brutos. Según el FAS-95, pueden revelarse los cambios netos para el ejercicio cuando no se necesita conocer los cambios brutos para entender las actividades de operación de inversión y de financiamiento de la empresa.

Para los activos y pasivos de rotación rápida, de importe elevado y de vencimiento a corto plazo pueden revelarse los cambios netos obtenidos durante el ejercicio. Como ejemplo están las cobranzas y pagos correspondientes a:

- Inversiones, en documentos que no son equivalentes al efectivo.
- Préstamos por cobrar, y
- Deuda, siempre y cuando el plazo original del vencimiento del activo del pasivo no exceda los tres meses.

Flujos de efectivo en moneda extranjera

La empresa que convierte cuentas expresadas en moneda extranjera, o que tiene operaciones en el extranjero, revela en su Estado de Flujos de Efectivo y en su moneda, el importe equivalente a los flujos de efectivo extranjeros utilizando las tasas de cambio, en efecto, al ocurrir los flujos.

En lugar de las tasas que realmente estaban en efecto al ocurrir los flujos se puede utilizar el promedio, adecuadamente ponderado, de las distintas tasas vigentes durante el ejercicio, si es que ello produce esencialmente los mismos resultados. El efectivo de las variaciones en las tasas cambiarias sobre los saldos tenidos en moneda extranjera se revela en el Estado de Flujos de Efectivo como un componente separado dentro de la conciliación para el ejercicio del cambio en el efectivo y sus equivalentes.

3. Bases de preparación

Las bases para preparar El estado de Flujo de Efectivo la constituyen:

- Dos Estados de Situación o Balances Generales (o sea, un balance comparativo) referidos al inicio y al fin del período al que corresponde el Estado de Flujo de Efectivo.
- Un Estado de Resultados correspondiente al mismo período.
- Notas complementarias a las partidas contenidas en dichos estados financieros.

El proceso de la preparación consiste fundamentalmente en analizar las variaciones resultantes del balance comparativo para identificar los incrementos y disminuciones en cada una de las partidas del Balance de Situación culminando con el incremento o disminución neto en efectivo.

Para este análisis es importante identificar el flujo de efectivo generado por o destinado a las actividades de operación, que consiste esencialmente en traducir la utilidad neta reflejada en el Estado de Resultados, a flujo de efectivo, separando las partidas incluidas en dicho resultado que no implicaron recepción o desembolso del efectivo.

Asimismo, es importante analizar los incrementos o disminuciones en cada una de las demás partidas comprendidas en el Balance General para determinar el flujo de efectivo proveniente o destinado a las actividades de financiamiento y a la inversión, tomando en cuenta que los movimientos contables que sólo presenten traspasos y no impliquen movimiento de fondos se deben compensar para efectos de la preparación de este estado.

Metodología para elaborar el estado de flujo de efectivo

Para una mejor comprensión dividimos la metodología en cinco métodos que describimos a continuación:

Paso 1. Determinar el incremento o decremento en el efectivo

El primer paso consiste en cuantificar el cambio que tuvo el saldo de la cuenta de efectivo de un período con respecto a otro. Lo anterior puede hacerse simplemente mediante una sustracción de dichos saldos, dejando indicado si éste fue incremento o decremento.

Ejemplo: 352,000.00 - 335,000.00 = B/17,000.00

Paso 2. Determinar el incremento o decremento en cada una de las cuenta del Estado de Situación Financiera

Este paso es similar al del punto anterior aplicado a todas las partidas del Estado de Situación Financiera.

Esta paso consiste en identificar el impacto en el flujo de efectivo de cada uno de los incrementos o decrementos de las diferencias partidas del Estado de Situación. Este análisis es realizado tomando como referencia el Estado de Resultados y las notas complementarias a los estados financieros. 

Flujo de efectivo proveniente de la actividad de operación
- Efectivo recibido de clientes
Ventas netas
+Decremento en cuentas por cobrar
- Incremento en cuentas por cobrar

Explicación: Para calcular el efectivo recibido de clientes se toma en cuenta el monto de las ventas netas más cualquier decremento en las cuentas por cobrar, pues esto significaría que adicionalmente a las ventas, se cobró una parte de dichas cuentas. En caso de que las cuentas por cobrar se incrementaran, esta cantidad se deduciría de las ventas puesto que significaría que no todas las ventas se habrían cobrado en efectivo.

a. Efectivo recibido de clientes
Compañía XXX
Ventas Netas 
- Incremento en cuentas por cobrar 

Efectivo recibido de clientes 
b. Efectivo pagado por compras de mercancías
Costo de ventas
+ Incremento en inventario o
- Decremento en inventario y
+ Decremento en cuentas por pagar o
- Incremento en cuentas por pagar

Explicación: Para calcular el efectivo pagado por compras de mercancías, al costo de ventas se le suma cualquier incremento en el inventario pues significaría que adquirió más mercancía de la que alcanzó a vender. En el caso contrario se le restaría. Adicionalmente, a dicha cantidad se le sumaría cualquier decremento en las cuentas por pagar proveedores, pues significa que aparte de lo que compró, pagó una porción de las cuentas por pagar que tenía pendientes con sus proveedores. En caso contrario, se haría el cálculo inverso.

Ejemplo:
En Compañía XXX, S.A.
Costo de ventas 
+Incremento en inventarios 
+ Decremento en cuentas por pagar 

Efectivo pagado por compras de mercancías 
c. Efectivo pagado por gastos
Gastos
- Gastos no desembolsables y
+ Incremento en anticipos de gastos o
- Decremento en anticipos de gastos y
+ Decremento en cuentas por pagar o
- Incremento en cuentas por pagar

Explicación: Para calcular el efectivo pagado por gastos, a dicha cantidad se le restan los gastos no desembolsables (depreciación, cuentas incobrables), se le suma cualquier incremento en los anticipos de gastos pues significa que pagó más gastos de aquellos en los que incurrió. En caso contrario se le resta. Adicionalmente, a dicha cantidad se le suma cualquier decremento en los gastos acumulados por pagar, pues significa que aparte de lo que gastó, pagó una porción de los gastos acumulados que tenía pendientes. En caso contrario, se hará el cálculo inverso.

Ejemplo:
En Compañía XXX
Gastos de operación 
- Gastos no desembolsables 
- Incremento en sueldos y salarios
por pagar 

Efectivo pagado por gastos 

Nota: un procedimiento similar se seguirá si existen otros tipos de gastos, tales como gastos por intereses e impuestos.

2. Flujo de efectivo proveniente de o destinado a las actividades de inversión

a. Efectivo pagado por compras de activo fijo

Para calcular este monto es preciso analizar el cambio que sufrió esta partida a la luz del estado de Resultados y de cualquier otra información complementaria al respecto.

Ejemplo:

En Compañía XXX, S.A.

El incremento neto en el activo fijo fue de B/15,000.00. Sin embargo, de acuerdo con la información complementaria, se vendió en B/2,000.00 un activo con un costo de B/5,000.00 y una depreciación acumulada de B/4,000.00, obteniendo una ganancia de B/1,000.00 en la operación. Lo anterior nos permite deducir que la compra de activo fijo fue de B/20,000.00

Esto se puede comprobar al reconstruir las cuentas de mayor involucradas.

Ejemplo:
Activo fijo: 
Saldo inicial 
Adquisiciones 
Ventas 
Saldo final 

Depreciación acumulada
Saldo inicial 
Gasto depreciación 
Cancelación por baja 

Saldo final 
b. Efectivo recibido por ventas de activo fijo

Para calcular este monto es preciso analizar el cambio que sufrió esta partida a la luz del estado de resultados y de cualquier otra información complementaria al respecto.

En Compañía XXX, S.A.

De acuerdo con la información complementaria, se vendió en B/2,000.00 un activo con un costo de B/5,000.00 y una depreciación acumulada de B/4,000.00 obteniendo una ganancia de B/1,000.00 en la operación. Por lo tanto la entrada de efectivo por este concepto fue de B/2,000.00.

Como apoyo, se pueden analizar las cuentas de activo fijo y de la depreciación acumulada mostradas en la parte anterior.

c. Compraventa de inversiones temporales

Para determinar el flujo de efectivo generado por o aplicado en la cuenta de inversiones temporales se tendrá que analizar la cuenta de mayor correspondiente a esta partida. Como ejemplo presentamos el siguiente:

Saldo inicial B/120,000.00
Total de cargos 38,000.00
Total de abonos 18,000.00
Saldo final 140,000.00

Del análisis de dicha cuenta se puede concluir lo siguiente:

Se compraron inversiones temporales por B/38,000.00

Comentario: A menos que se haya incurrido en una pérdida al vender los B/18,000.00 de inversiones, se puede deducir que a cambio de dicha venta se recibieron B/18,000.00 en efectivo. De haberse incurrido una pérdida en la venta de dichas inversiones, digamos B/3,000.00, entonces la cantidad de efectivo que se hubiera recibido sería tan sólo de B/15,000.00

En Compañía XXX, S.A.

No existe esta partida

Flujo de efectivo proveniente de o destinado a las actividades de financiamiento 

a. Efectivo obtenido de o destinado a pago de préstamos

Para calcular este monto es preciso analizar el cambio que sufren partidas tales como pasivos bancarios a corto y a largo plazo y a la luz de cualquier otra información complementaria al respecto.

b. Efectivo recibido por aportaciones de accionistas o destinado a reembolsos de capital

Para calcular este monto es preciso analizar el cambio que sufre la partida de capital social a la luz de cualquier otra información complementaria al respecto.

c. Efectivo destinado a pago de dividendos

Para calcular este monto es preciso analizar el cambio que sufre la partida de utilidades retenidas a la luz de cualquier otra información complementaria al respecto.

En compañía XXX, S.A.

El Estado de Resultados de esta compañía presenta una utilidad de B/11,000.00. Sin embargo, en el Estado de Situación Financiera se observa que esta cuenta solamente se incrementa en B/8,000.00, lo que permite pensar que el diferencial de B/3,000.00 se debe a una repartición de dividendos, lo que queda confirmado en la información complementaria.

Lo anterior se puede visualizar claramente de la forma siguiente:

Utilidades retenidas 
Saldo inicial B/51,000.00
Unidad del período 11,000.00
Dividendos pagados (3,000.00)
Saldo final 59,000.00

Paso 4. Clasificar los incrementos y decrementos en el flujo de efectivo

Las diferentes entradas y salidas de efectivo que fueron cuantificadas en el punto anterior se deberán agrupar en las tres categorías siguientes:

- Efectivo generado por o destinado a operaciones
- Efectivo generado por o destinado a actividades de inversión.
- Efectivo generado por o destinado a actividades de financiamiento.

Paso 5. Integrar con dicha información el Estado de Flujo de Efectivo

Este paso consiste en elaborar un Estado de Flujo de efectivo con el formato y el contenido definido previamente.

Ejemplo:
Compañia XXX, S.A. Estado de resultados para el mes de marzo de 199x
Ingresos de operación 
- Costo de mercancía vendida 
Inventario 1/3/1998 
+ Compras 

Total disponible
- Inventario 31/3/98 
Costo de lo vendido 
Margen de utilidad en Ventas
- Gastos de operación:

De venta:
Sueldos y salarios 
Depreciación 
Gasto por cuentas incobrables 

De administración:
Arrendamientos 

4. Análisis de partidas en el flujo de efectivo

A continuación presentamos un resumen de como se analizan algunas partidas ordinarias en los modelos del Estado de Flujo de Efectivo.

Activo circulante

Las inversiones adicionales en planta y equipo, o en promociones de venta de línea de productos, van acompañados invariablemente por inversiones adicionales en el efectivo, las cuentas por cobrar y los inventarios necesarios para respaldar estas nuevas actividades.

En el modelo de flujo de efectivo todas las inversiones en el momento cero son iguales, con independencia de cómo se contabilice en el modelo de contabilidad por acumulaciones. Es decir, los desembolsos iniciales se registran en el esquema de los flujos de efectivo relevantes al momento cero. 

Al final de la vida útil del proyecto, los desembolsos originales para máquinas quizá no se recuperen o puede ser que sólo se recuperen en forma parcial por el importe de los valores finales de realización.

En comparación, por lo general todas las inversiones originales en cuentas por cobrar e inventarios se recuperan cuando se termina el proyecto. Por consiguiente, normalmente todas las inversiones en el momento cero se consideran como flujos de salida al momento cero, y sus valores finales de realización, si es que existen, se consideran como flujos de entrada final de la vida útil del proyecto.

Como un ejemplo supongamos que una compañía compra un equipo nuevo para fabricar un producto nuevo. La inversión requerida necesitará también de capital de trabajo adicional bajo la forma de efectivo, cuentas por cobrar e inventarios. 

Valor en libros y depreciación

En los enfoques de efectivo descontado a los flujos de efectivo provenientes de operaciones (antes del impuesto sobre la renta), no se toman en cuenta el valor en libros y la depreciación. Debido a que fundamentalmente el enfoque se basa en los flujos de entrada y salida de efectivo y no en los conceptos de acumulación de los ingresos y gastos, no se deben realizar ajustes a los flujos de efectivo por la asignación periódica del costo del activo llamado gasto por depreciación (que no es un flujo de efectivo). 

En el enfoque de flujo de efectivo descontado normalmente el costo inicial de una activo se considera como un flujo de salida de depreciación de los flujos de entrada de efectivo de operación. Es decir deducir la depreciación de los flujos de entrada de efectivo de operación. 

El deducir la depreciación periódica sería un doble conteo de un costo que ya se ha tomado en cuenta como un flujo de salida de suma total. (Para el estudio de cómo el valor en libros y la depreciación afectan los flujos de efectivo después de impuestos provenientes de operaciones), a diferencia de los flujos de efectivo antes de impuestos provenientes de operaciones.

Valores de realización actuales e inversión requerida

En una decisión de reposición ¿Cómo deben afectar los cálculos al valor de realización actual? Por ejemplo, suponga que el valor de realización actual del equipo antiguo es B/5,000 y que se puede obtener un nuevo equipo por B/40,000. Hay varias formas correctas para analizar estas partidas y todas ellas tendrán el mismo efecto sobre la decisión. Por lo general, la forma más fácil de medir la inversión requerida es por ejemplo, cancelando el valor de realización actual de los activos antiguos (5,000) contra el costo bruto de los nuevos activos (40,000) y mostrando el flujo de salida de efectivo neto en 35,000.00

Valores de realización futuros

El valor de realización a la fecha de terminación de un proyecto, es un aumento en el flujo de entrada de efectivo en el año de la venta. Pocas veces resultan cruciales los errores en el pronóstico del valor de realización, debido a que su valor actual por lo general es pequeño, en particular por importes a recibirse en el futuro distante.
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Derivación de factores de interés



B.3.1 Factor de monto compuesto con pago simple
B.3.2 Factor de valor presente con pago simple
B.3.3 Factor de monto compuesto con serie de pagos iguales
B.3.4 Factor de fondo de amortización con serie de pagos iguales
B.3.5 Factor de recuperación de capital con serie de pagos iguales
B.3.6 Serie geométrica


A continuación se derivan algunos factores de interés aplicables a situaciones comunes, tales como interés compuesto con pago simple y con serie de pagos iguales. Para su aplicación posterior en las alternativas de inversión, debemos tener en cuenta los siguientes cinco puntos: 

1. El fin de un período es a su vez el comienzo del período próximo. 

2. P se produce al comienzo de un período, en un tiempo considerado presente. 

3. F ocurre al final del enésimo período a partir de un tiempo considerado presente (siendo n el número total de períodos). 

4. Definimos A como un pago simple dentro de una serie de pagos iguales realizados al final de cada período en consideración. Cuando P y A intervienen, el primer A de la serie se produce un período después de P. Cuando F y A intervienen, el último A de la serie ocurre al mismo tiempo que F. Si la serie de pagos iguales se suceden al comienzo de cada período en consideración, se denomina Ab. 

5. En el planteo de las distintas alternativas, las cantidades P, F, A y Ab deben emplearse de modo tal, que reúnan las condiciones para poder conformar los modelos correspondientes a los factores usados.

En la Tabla B. 2 se muestra un resumen de las ecuaciones financieras que brindan las relaciones entre P, F y A (Jelen y Black, 1983). 

Tabla B.2 Ecuaciones financieras 

	- Factor de monto compuesto con pago simple

	
	Dado P, encontrar F
	F = P × [(1 + i)n]
	F = P × FPF, i, n

	- Factor de valor presente con pago simple

	
	Dado F, encontrar P
	P = F × [(1 + i)-n]
	P = F × FFP, i, n

	- Factor de valor presente con serie de pagos iguales

	
	Dado A, Encontrar P
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	P = A × FAP, i, n

	- Factor de recuperación de capital con serie de pagos iguales

	
	Dado P, encontrar A
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	A = P × FPA, i, n

	- Factor de monto compuesto con serie de pagos iguales

	
	Dado A, Encontrar F
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	F = A × FAF, i, n
F = A × FAP, i, n × FPF, i, n

	- Factor de Fondo de Amortización con Serie de Pagos Iguales

	
	Dado F, Encontrar A
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	A = F × FFA, i, n
A = F × FFP, i, n × FPA, i, n


B.3.1 Factor de monto compuesto con pago simple

Si una suma P se invierte a la tasa i. ¿Cuánto dinero se acumula entre capital e interés al fin del período n ?, o ¿Cuál es el valor equivalente al final del período n de la suma P invertida al iniciarse la operación?. El diagrama de flujo de dinero para esta situación financiera se muestra en la Figura B.2. Al aplicar interés compuesto a la inversión descripta en la Figura B.2., que no provee de ingresos durante los períodos intermedios, el interés ganado es como se muestra en la Tabla B.1. Allí el interés ganado se adiciona a la suma inicial al final de cada período de interés (capitalización anual). En la Tabla B.3, se muestra la deducción en términos generales. 

Tabla B.3 Deducción del factor de monto compuesto con pago simple 

	Año
	Cantidad a principio de año
	Interés ganado durante el año
	Suma a ser pagada a fin de año

	1
	P
	P × i
	P + P × i = P × (1+i)

	2
	P × (1 + i)
	P × (1+i) × i
	P × (1+i) + P × (1+i) × i = P × (1+i)2

	3
	P × (1 + i)2
	P × (1+i)2 × x
	P × (1+i)2 + P × (1+i)2 × i = P × (1+i)3

	.
	.
	.
	.

	.
	.
	.
	.

	.
	.
	.
	.

	n
	P × (1 + i)n-1
	P × (1+i)n-1 × i
	P × (1+i)n-1 + P × (1+i)n-1 × i = P × (1+i)n = F


Figura B.2 Suma presente simple y suma futura simple 

El factor resultante (1+i)n se conoce como factor de monto compuesto con pago simple y se designa como FPF; la relación es: 

F = P × (1+i)n .......... (B.2)
F = P × FPF .......... (B.3)

Ejemplo B.4 Factor de monto compuesto con pago simple 

Encontrar el monto compuesto de US$ 1 000 en 4 años al 8% de interés compuesto anualmente. 

Solución: De la Ecuación B.3, 

F = 1 000 × (1 + 0,08)4 = 1 000 × 1,3605 = US$ 1 360,5

Otro modo de interpretar la Ecuación B.3 es que, el monto F en el punto ubicado en un tiempo futuro, es equivalente al valor conocido P en el tiempo presente, para la tasa de interés dada i. La cantidad F de US$ 1 360,5 es equivalente al final de los cuatro años a la cantidad inicial P de US$ 1 000, si la tasa de interés es del 8% anual. 

B.3.2 Factor de valor presente con pago simple

Despejando P de la Ecuación B.2, obtenemos: 
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El factor resultante (1+i)-n se conoce como factor de valor presente con pago simple y se designa FFP: 

P = F × FFP ......... (B.5)

Ejemplo B.5 Factor de valor presente con pago simple 

¿Cuánto debe invertirse ya (en tiempo presente) al 8% anual compuesto, de modo que puedan recibirse US$ 1 360,5 dentro de 4 años? o ¿cúal es el valor presente equivalente de US$ 1 360,5 de aquí al final de 4 años? 

Solución: De la Ecuación B.5, 

P = 1 360,5 × (1/1,3605) = 1 360,5 × 0,73503 = US$ 1 000

Nótese que ambos factores son recíprocos. En los métodos de valor presente y tasa interna de retorno, utilizados para evaluar la rentabilidad de proyectos (Capítulo 7), el factor de valor presente se aplica para comparar los flujos de caja con la inversión inicial. 

B.3.3 Factor de monto compuesto con serie de pagos iguales

A manera de introducción, se definirá el concepto de anualidad, que consiste en una serie de pagos iguales, que se realizan a intervalos regulares de tiempo, ya sea anuales o en períodos distintos. Este esquema surge en situaciones como: acumulación de un capital determinado (recepción de cierta suma global después de un cierto número de pagos periódicos, como ocurre en algunos planes de seguros de vida), o cancelación de una deuda. La Figura B.3 es representativa del primer caso, dado que se busca el valor futuro, a partir de una serie de pagos iguales, producidos al final de sucesivos períodos de interés. 

Figura B.3 Monto futuro simple con serie de pagos iguales 
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La suma de los montos compuestos de los diversos pagos puede calcularse por medio del uso del factor de monto compuesto con serie de pagos iguales. El modo de calcular el factor es utilizando el factor de monto compuesto con pago simple para transformar a cada A a su valor futuro: 

F = A + A × (1 + i) + A × (1 + i)2 + A × (1 + i)3 + ... + A × (1+i)n-1 .......... (B.6)

Esta es una serie geométrica de razón (1+i) 

F = A × [1 + (1 + i) + (1 + i)2 + (1 + i)3 + ... + (1 + i)n-1] .......... (B.7)

La suma de una serie geométrica es igual a: 
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En este caso: 
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El factor resultante [(1+i)n - 1]/i se conoce como factor de monto compuesto con serie de pagos iguales y se designa como FAF: 

F = A × FAF .......... (B.11)

Ejemplo B.6 Factor de monto compuesto con serie de pagos iguales 

Encontrar la cantidad compuesta por una serie de 5 pagos de US$ 500 hecha a fin de cada año al 8% anual. 

Solución: El cálculo se ilustra en la Tabla B.4. 

De la Ecuación B.11: 

F = 500 × [(1,08)5 - 1]/0,08 = 500 × 5,8664 

F = US$ 2 933,2

Es decir, el monto de US$ 2 933,2 al final de los cinco períodos es equivalente a cinco pagos anuales de US$ 500, cuando la tasa de interés es del 8% por período. 

Tabla B.4 Ejemplo del factor de monto compuesto con serie de pagos iguales 

	Fin de año
	Factor de monto compuesto con pagos a fin de año
	Monto compuesto al fin de 5 años
	Monto total compuesto

	1
	500 × (1,08)4
	680,2
	

	2
	500 × (1,08)3
	629,8
	

	3
	500 × (1,08)2
	583,2
	

	4
	500 × (1,08)1
	540,0
	

	5
	500
	500,0
	2 933,2


B.3.4 Factor de fondo de amortización con serie de pagos iguales

Despejando A de la expresión (B.10) resulta: 
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El factor resultante i/[(1+i)n - 1] se conoce como factor de fondo de amortización con serie de pagos iguales. 

A = F × FFA
Ejemplo B.7 Factor de fondo de amortización con serie de pagos iguales. 

Si se desea acumular US$ 2 933,2 efectuando una serie de 5 pagos anuales, al 8% de interés anual, cuál es el monto requerido de cada pago? 

Solución: De la Ecuación B.12 será: 
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La derivación de este factor y el ejemplo muestran que el factor de monto compuesto con serie de pagos iguales y el factor de fondo de amortización con serie de pagos iguales son recíprocos. 

B.3.5 Factor de recuperación de capital con serie de pagos iguales

Se efectúa un depósito de monto P en un tiempo presente a una tasa anual i. El depositante desea extraer el capital más el interés ganado en una serie de montos iguales a fin de año sobre los próximos n años. Cuando se realiza la última extracción no quedan fondos en el depósito. Además, puede expresarse como cuál es el pago uniforme a final de cada período que es equivalente al monto invertido al iniciarse el primer año. El diagrama de flujo de dinero se muestra en la Figura B.4. Para determinar este factor, lo expresaremos como el producto de dos factores ya conocidos, el factor de monto compuesto con pago simple (FPFi,n) y el factor de fondo de amortización con serie de pagos iguales (FFAi,n). 

A = P × FPA = P × FPF × FFA .......... (B.13) 
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Figura B.4 Monto presente simple y serie de pagos iguales 
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El factor resultante i × (1+i)n/[(1+i)n - 1] se conoce como factor de recuperación de capital con serie de pagos iguales y se designa por (FPAi,n). Se utiliza para calcular los pagos iguales requeridos para amortizar un monto presente de un préstamo, donde el interés se calcula sobre saldos. Este tipo de arreglo financiero es la base de la mayoría de los préstamos y constituye la forma más común de amortización de una deuda. 

B.3.6 Serie geométrica

En muchos casos, los pagos anuales no se producen en una serie de pagos iguales. En algunos países es común encontrar la serie geométrica de pagos, o sea, aquélla donde cada término es igual al anterior multiplicado por un factor: 

S +  × S +  2 × S +  3 × S +... +  n-1 × S ......... (B. 16)

donde S simboliza el primer pago y  el factor que lo multiplica. Esta serie puede simbolizar, por ejemplo, una cuota indexada mensualmente, con un interés del 5% mensual. En este caso la cuota inicial es de S. Para poder trabajar con esta serie por medio de las fórmulas conocidas, comencemos por llevar a valor presente cada una de las cuotas: 
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Extrayendo S/ como factor común en la serie, obtenemos: 
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la expresión entre paréntesis es la suma de una serie geométrica de razón a/(1+i) 
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Trabajando con esta expresión obtenemos: 
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Si en lugar de trabajar con valor presente, queremos encontrar las cuotas anuales equivalentes a la serie: 
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De este modo, tanto sea con P o con A podemos trabajar sencillamente con las ecuaciones conocidas. 

B.4 Tasas de interés nominal y efectiva

B.4.1 Tasa compuesta discreta de interés
B.4.2 Tasa compuesta continua de interés
B.4.3 Comparación de tasas de interés


Por simplicidad, la discusión del interés ha implicado períodos de interés de un año. Sin embargo, los convenios pueden especificar que el interés sea pagado más frecuentemente, por ejemplo, cada mitad de año, cada trimestre o cada mes. Tales convenios resultan en períodos de interés de seis meses, tres meses o un doceavo de año, y la forma de componer el interés es el doble, cuatro veces o 12 veces en un año, respectivamente. 

Las tasas de interés asociadas con esta forma más frecuente de componer, se cotizan normalmente sobre una base anual de acuerdo con la siguiente convención. Cuando la tasa efectiva de interés es del 4,8% compuesta cada 6 meses, el interés anual o nominal se cotiza como el "9,6% anual compuesto semianualmente". Para una tasa efectiva de interés del 2,4% compuesto a fin de cada período de 3 meses, el interés nominal se cotiza como "9,6% anual compuesto trimestralmente". Luego, la tasa nominal de interés se expresa sobre una base anual y está determinada multiplicando la tasa de interés real o efectiva por el número de períodos de interés por año. 

B.4.1 Tasa compuesta discreta de interés

El efecto de componer más frecuentemente es que la tasa efectiva de interés es mayor que la tasa nominal de interés. Por ejemplo, considérese una tasa de interés nominal del 9,6% compuesto semianualmente. El valor de un dólar al fin de un año cuando un dólar se compone al 4,8% por cada período de 6 meses es: 

F = US$ 1 × (1,048) × (1,048) = US$ 1 × (1.048)2 = US$ 1,0983

El interés efectivo ganado sobre el dólar por un año es igual a US$ 0,0983. En consecuencia, la tasa efectiva de interés es de 9,83%. Una expresión para la tasa efectiva anual de interés puede derivarse a partir del razonamiento anterior. Sea: 

i = tasa nominal de interés (anual).
ief = tasa efectiva de interés (por período).
c = número de períodos de interés por año. 

ief = tasa efectiva anual de interés = (1 + i/c)c - 1 .......... (B.22)

Ejemplo B.8 Tasa efectiva de interés 

Calcular el valor de US$ 1 000 durante 4 años a una tasa nominal de interés del 10% compuesta cuatrimestralmente. 

Solución: De la Ecuación B.22, 

ief = (1+0,10/3)3 - 1 

ief = 10,33% 

Utilizando la Ecuación B.3 

F = P × FPF10,33%, 4años = 1 000 × (1 + 0,1033) 

F = US$ 1 482

B.4.2 Tasa compuesta continua de interés

En el límite, el interés puede considerarse compuesto por un infinito número de veces por año o sea continuamente. Bajo estas condiciones, la tasa continua anual efectiva para el interés compuesto continuo está definido como: 
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Reacomodando el lado derecho de la igualdad de manera tal de incluir i en el exponente: 

(1+i/c)c = (1+i/c)i × c/i .......... (B.24)

El valor del símbolo matemático e es el valor de (1 + 1/n)n como n tiende a infinito, entonces: 
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Por substitución, 
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En consecuencia, cuando el interés es compuesto continuamente, 

ief = tasa anual continua efectiva de interés = ei - 1 .......... (B.27)

B.4.3 Comparación de tasas de interés

Las tasas de interés efectivas que corresponden a una tasa nominal del 9,6% compuesto anualmente, semianualmente, trimestralmente, mensualmente, semanalmente, diariamente y continuamente, se muestran en la Tabla B.5. 

Tabla B.5 Comparación de tasas de interés 

	Frecuencia de composición
	Número de periodos por año (c)
	Tasa efectiva de interés por período (iP)
	Tasa efectivo anual de interés (ief)

	Anualmente
	1
	9,6%
	9,60% (*)

	Semianualmente
	2
	4,8%
	9,83%

	Trimestralmente
	4
	2,4%
	9,95%

	Mensualmente
	12
	0,8%
	10,03%

	Semanalmente
	52
	0,1846%
	10,06%

	Diariamente
	365
	0,0263%
	10,074%

	Continuamente
	c  
	ip 0%
	10,076%


Nota: 

* La tasa efectiva anual de interés siempre iguala a la tasa nominal cuando el interés es compuesto anualmente.

Puesto que la tasa efectiva de interés representa el interés real ganado es esta tasa la que deberá usarse para comparar los beneficios de varias tasas nominales de interés.

ECUACIONES DE VALOR O ECUACIONES DE EQUIVALENCIA
Importancia fundamental reviste el tema de las ecuaciones de valor para comprender el concepto del valor del dinero en el tiempo, los factores de las matemáticas financieras, los sistemas de amortización de deudas y los criterios para evaluar proyectos de inversión y alternativas operacionales. 

5.1. CONCEPTO DE ECUACIÓN DE VALOR 
Un conjunto de obligaciones, que pueden ser deudas y pagos o ingresos y egresos, con vencimientos en ciertas fechas pueden ser convertidas en otros conjuntos de obligaciones equivalentes pero, con vencimientos en fechas diferentes. Un conjunto de obligaciones equivalente en una fecha también lo será en cualquier otra fecha. 

5.1.1. Ilustración del concepto de Ecuación de Valor: 
Ejemplo
Una obligación de $1.000 debe ser cancelada dentro de un año, si tasa es del 2% periódica mensual, determine el valor a cancelar o valor futuro al cabo de los 12 meses. El diagrama de caja, de acuerdo a lo enunciado, seria el siguiente: 
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Si se quiere hallar el valor de F, simplemente se aplica la formula: F = P * (1+i)N F = 1.000 * (1+.02)12 =1.268.24 El anterior resultado se calculó trasladando el valor de P = 1.000 que esta en 0 a N = 12, donde esta el valor futuro F. Esta simple operación indica que no se puede comparar cantidades de dinero que estén en diferentes fechas, para que la comparación se pueda realizar las cantidades de dinero deberán estar en la misma fecha. 

Nota: La comparación de cantidades de dinero equivale a sumar o restar. 

El ejercicio también puede resolverse trasladando el valor futuro F que esta en N = 12, a la fecha actual 0, donde esta el valor presente P = 1.000, de la siguiente forma: 

P = F * (1+i)-N 

1.000=F*(1+.02)-12 

F=1.268.24 

El resultado de F es el mismo que se había determinado, cuando la comparación se efectuó en N = 12. 

También podemos determinar el valor de F, comparando (sumando o restando) las cantidades en cualquier fecha, pero siempre y cuando estén en la misma fecha. Por ejemplo elijamos la fecha de comparación en 6, para hacer el cálculo entonces debemos trasladar P= 1.000 de la fecha 0 a la fecha 6 y F de la fecha N =12 a la fecha 6. 

	 
	1.000*(1+.02)6 = F*(1+.02)-6

	Despejamos F:
	F = 1.000*(1+.02)6*(1+.02)6

	 
	F = 1.000*(1+.02)12 = 1.268,24


El resultado, de nuevo arroja un valor de $1.268,24, independiente de la fecha que se halla elegido como fecha de comparación. 

El pago de 1.268.24, contiene amortización a capital de 1.000 e intereses por la suma de 268.24. 

El ejercicio anterior resume lo que se conoce como Ecuación de Valor. 

La metodología en el establecimiento de la ecuación, es la siguiente: 

· Determinar la tasa de interés periódica: Tanto la entidad de crédito como los acreedores deben pactar la tasa de interés a la cual se efectuara la operación. Si se evalúan proyectos de inversión, los inversionistas debe definir la tasa mínima atractiva de retorno. 

· Determinar la fecha de comparación o fecha focal: En el ejemplo en referencia, se ha determinado que se puede establecer cualquier fecha de comparación y la que se escoja siempre será valida. No hay restricción para la selección de la fecha focal, pero si se requiere que sea solamente una, necesariamente no tiene que coincidir con la fecha de pago y la fecha de comparación es necesario establecerla como requisito indispensable por el concepto del valor del dinero a través del tiempo. 

· Establecer la ecuación de valor: Tanto las deudas y pagos, ingresos y egresos se trasladan a la fecha focal establecida previamente, comparándolos.

Ejemplo. 

Regresemos al ejemplo anterior de la deuda de $1.000 y supongamos que al final del sexto mes deseamos efectuar un abono de $500 y el saldo pagadero al final del mes 12. El diagrama de flujo de caja ahora es el siguiente: 
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Una forma de solucionar el ejercicio y sin necesidad de acudir al concepto de ecuación de valor, podría ser trasladar la deuda inicial de $1.000 al final del sexto mes y restar el abono de $500 (esta resta es posible por encontrarse ambas cantidades en la misma fecha), el saldo adeudado ahora trasladarlo al final del mes doce, de la siguiente manera, y este será el valor del pago a efectuar y que cancela totalmente la deuda.

	1.000*(1+.02)6 = 1.126.16.
	Valor adeudado al final del mes sexto.

	1.126.16-500 = 626.16
	Saldo adeudado después de efectuar el abono al final del sexto mes.

	626.16*(1+.02)6 = 705.16
	Valor del pago a realizar para cancelar totalmente la deuda al final del mes doce.


Veamos ahora la solución utilizando el concepto de Ecuación de Valor: 

De acuerdo a la metodología indicada, debemos definir la tasa de interés que para nuestro ejemplo es del 2%, luego escoger la fecha focal, que como se menciono puede ser cualquiera. Elaboraremos el ejercicio con diferentes fechas focales, para comprobar que el resultado es el mismo, independientemente de la fecha seleccionada. 

Fecha focal =0:

1.000=500*(1+.02)-6+A*(1+.02)-12
Fecha focal =3: 

1.000*(1+.02)33=500*(1+.02)-3+A*(1.02)-9
Fecha focal =9: 

1.000*(1+.02)9=500*(1.02)3+A*(1+.02)-3
Fecha focal = 15: 

1.000*(1.02)15=500*(1+.02)9+A*(1+.02)3
Como se puede comprobar, el valor del pago al final del mes doce es de $705.16, independientemente de la fecha focal seleccionada. Hay que resaltar que la ecuación planteada en los casos anteriores corresponde exactamente a la misma ecuación, realmente lo que hemos realizado ha sido afectar ambos lados de la ecuación por un factor que es el resultado de elevar el binomio (1+i) por una potencia que es la diferencia entre las fechas focales. Por ejemplo, la ecuación cuando se resolvió el valor de A con fecha focal 15, es la ecuación planteada con fecha focal 9, multiplicada ambos lados por factor (1+.02)6. 6 la potencia del binomio es la diferencia entre las fechas focales. Una deuda o préstamo puede ser cancelado de múltiples formas. La forma como se cancela o amortiza un crédito no afecta la tasa de interés, la tasa será la misma, lo que se afecta será el monto de los intereses. Los intereses serán altos cuando se amortiza el capital mas lentamente, el monto de los intereses bajos cuando se amortiza el capital mas rápidamente, pero todos los sistemas de amortización serán equivalentes cuando prevalezcan las condiciones de la tasa. 

 

SERIE UNIFORME ANTICIPADA: FORMA GENERAL 

La característica de la serie uniforme anticipada es la ocurrencia de los pagos al principio de cada intervalo de pago. El primer pago ocurre al principio de cada intervalo de pago, el segundo pago ocurre al principio del segundo pago y así sucesivamente hasta el último pago que ocurre al principio del ultimo intervalo de pago.Veamos la forma general de esta serie en un diagrama de flujo de caja: 
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En esta forma general hay que destacar algunos detalles útiles para la comprensión de esta serie: El valor presente esta en 0, exactamente donde ocurre el primer pago. El valor futuro esta en N, un periodo después de efectuar el último pago. El plazo o termino de la serie abarca desde el principio del primer intervalo de pago, hasta el final del ultimo intervalo de pago. La tasa de interés periódica i, siempre debe corresponde a la tasa de interés periódica vencida y en ningún evento se debe considerar la tasa de interés periódica anticipada, la serie anticipada se refiere a la ocurrencia de los pagos y no a la periodicidad de ocurrencia de la tasa. La equivalencia entre el valor presente y el valor futuro de la serie uniforme anticipada, como en todos los sistemas de amortización equivalentes de pago, también se da. 

6.11 VALOR PRESENTE DE LA SERIE UNIFORME ANTICIPADA 

El valor presente de la serie uniforme anticipada es un pago único presente de valor P, el cual esta en 0, exactamente donde ocurre el primer pago y el cual es equivalente a N cuotas de valor R cada una y efectuadas al principio de cada intervalo de pago. Para hallar el valor presente, se debe entonces establecer una ecuación de valor como lo hemos venido realizado. Seleccionemos como fecha de comparación el periodo –1 y observemos como la serie se asemeja a una serie vencida u ordinaria. 
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A la ecuación de valor presente de la serie anticipada, también podríamos llegar, convirtiendo la serie anticipada en serie ordinaria, simplemente multiplicando el valor del pago de la serie anticipada por el factor (1+i), así los pagos tendrían el valor de R?(1+i) pero estos ocurrirían al final del intervalo de pago, la cual es la característica de la serie ordinaria. Lo que realmente hemos realizado, es convertir la serie anticipada en ordinaria, de la siguiente forma: 
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Para hallar el valor presente de esta serie, multiplicamos el valor del pago R*(1+i) por el factor que convierte una serie ordinaria en un pago único presente [(1-(1+i)-N÷i]. 

P=R*(1+I)*[(1-(1+i)-N)÷i]. Esta es la misma ecuación a la cual se había llegado, para hallar el valor presente de la serie anticipada. 

6.12 VALOR FUTURO DE LA SERIE UNIFORME ANTICIPADA 

El valor futuro de la serie uniforme anticipada es un pago único de valor F, el cual se encuentra en N exactamente un periodo después de ocurrir el último y el cual es equivalente a N pagos de valor R cada uno, efectuados al principio de cada intervalo de pago. 

Para hallar el valor futuro de la serie, multiplicamos el valor equivalente del pago vencido R*(1+i), por el factor que convierte una serie ordinaria en un pago único futuro [((1+i)N-1)÷i]. 

F= R*(1+i)*[((1+i)N-1)÷i].

SERIE UNIFORME ORDINARIA VERSUS SERIE UNIFORME ANTICIPADA 

Realicemos un ejercicio, donde se puedan observar similitudes y diferencias entre ambas series. 

Ejemplo. 

En el siguiente diagrama de flujo de caja, estimar el valor presente y el valor futuro de la serie de pagos, con enfoque de serie ordinaria y serie anticipada. 
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La intención es hallar un pago único presente, P0, y un pago único futuro en el período 12, F12, equivalente a la serie uniforme de cuotas de valor R. 

Hallemos estos pagos únicos con los enfoques de series ordinarias y series anticipadas. 

SERIE UNIFORME ORDINARIA 

El término de la serie ordinaria está definido entre el período 4 y el período 9 (un período antes del primero pago y el final del período donde ocurre el último pago). 
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Con el valor futuro de la serie, el proceso es similar al que se utilizó para el valor presente. La serie de pagos se traslada con el factor serie uniforme valor futuro hasta cuando ocurre el último pago (periodo 9) y luego se debe ubicar al final del período 12, con el factor pago único valor futuro (1+i)3. 

SERIE UNIFORME ANTICIPADA 

Tal como lo hicimos para la serie ordinaria, el término de la serie anticipada está contemplado entre el periodo 5 y el período 10. El inicio del término coincide con el primer pago y el final de éste ocurre un período después de haber realizado el último pago. 

En forma análoga, determinaremos los valores Po y F12: 
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Observamos que los valores de Po y F12 son iguales, indiscutible y necesariamente, independiente del enfoque con el que se trabajen. Lo importante entonces, es definir exactamente el término de la serie y aplicar los factores correspondientes. 

SERIE UNIFORME INFINITA O RENTA PERPETUA 

Podemos definir la serie uniforme infinita, como el conjunto de pagos iguales efectuados a intervalos iguales que tiende a infinito. La anterior definición, esta indicando que en esta serie el número de pagos N tiende a infinito ∞.

La aplicación inmediata de esta serie aparece en los fondos de pensiones, en los cuales se puede garantizar a perpetuidad el cubrimiento de los pagos con la condición de tener constituido un fondo o bono pensional. 

6.14.1 Valor presente de la Renta Perpetua

El valor presente de la renta perpetua, se puede definir como un pago único ahora de valor P, el cual es equivalente a infinitas cuotas de valor R cada una. El valor presente es un pago único de valor P que al multiplicarlo por la tasa de interés periódica i, da como resultado el valor del pago periódico R: P*i= R. 

Despejando el valor de P: P= R*[1÷i]. 

El factor [1÷i] convierte infinitas cuotas de valor R en un pago único presente de valor P equivalente. Además debe ser igual al factor [(1-(1+i)-n)÷i] que convierte N finitas cuotas o pagos de valor R, en un pago único presente cuando N tiende a ∞. 

Ejemplo. 
Se desea establecer un fondo (valor del bono pensional) que atienda a perpetuidad la pensión de $1.000.0000 al final de cada mes. El fondo reconoce una tasa del 19.56% efectiva anual. 

En el ejemplo los pagos ocurren cada mes, por lo tanto se debe convertir la tasa efectiva anual en la periódica mensual de la forma enunciada anteriormente. 

Ip= (1+ie)1÷p-1=(1+.1956)1/12-1=1.5% mensual. 

Ahora aplicamos la ecuación de valor presente de la serie uniforme infinita: 

P= 1.000.000*[1÷0.015]=$66.666.667. 

La anterior respuesta significa que un fondo ahora por la suma de $66.666.667, equivale a una serie garantizada a perpetuidad de $1.000.000 mensuales. Si el caso anterior fuera real, seria ilógico que alguien trate de poder atender sus necesidades a perpetuidad con pagos iguales del mismo monto. Por lo tanto hay necesidad de pensar en fondos que atiendan las pensiones con incrementos periódicos, que contrarresten la perdida del poder adquisitivo.

UNIDAD DE VALOR REAL U.V.R.: SISTEMA DE AMORTIZACIÓN EN SERIE UNIFORME ORDINARIA 

Uno de los sistemas actualmente vigentes para amortización de crédito hipotecario en la adquisición de vivienda en Colombia, es en serie uniforme ordinaria, cuotas iguales, en U.V.R. Veamos esta aplicación de la serie con un ejercicio practico. 

Ejemplo. 
Calcular el valor de las cuotas iguales (serie uniforme) en UVR y en pesos por cada millón, de un crédito hipotecario contratado a 15 años y a una tasa de interés del 14% y suponiendo tasa de inflación del 10% anual. 

El sistema de crédito hipotecario, internamente solo conoce la existencia de U.V.R, por lo tanto, debemos de convertir el crédito en U.V.R, de acuerdo a la cotización de la unidad en el momento del desembolso. Para nuestro ejemplo, supongamos que el valor sea de $120 y así podemos estimar el valor presente del préstamo en unidades UVR (Pu). Luego de establecer el valor de Pu, determinamos el valor de la serie uniforme en U.V.R, teniendo en cuenta la tasa de interés a la cual se contrato el crédito. 
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El préstamo del 8.33.33 UVR (equivalentes a $1 millón) se amortizan en 180 cuotas mensuales de 106.40 UVR. Elaboraremos sendas tablas de amortización en UVR y en pesos, para observar el comportamiento de las cuotas: 
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En la tabla de amortización en U.V.R, podemos destacar que se trata de una similar a las que ya se han realizado, con la única diferencia que esta elaborada en unidades de valor real. 

Para la elaboración de la tabla en pesos, hemos agregado una nueva columna al final, correspondiente al calculo del valor de la U.V.R (o tasa de cambio de la unidad frente a los pesos) a partir de la fecha y la hemos proyectado bajo el supuesto de que la tasa de inflación permanecerá en los niveles del 10% anual durante toda la vigencia del crédito. Recordemos que la tasa de inflación anual, se comporta en forma análoga a la tasa efectiva anual y para realizar la proyección, requerimos encontrar la tasa de inflación periódica mensual. 

Ip= (1+ie)1/p-1=(1+.10)1/12-1=.80% periódica mensual. 

Para efectuar la estimación del valor de la unidad en los siguientes meses, encontramos los valores futuros respectivamente para el mes que se quiera calcular: 

Si queremos calcular el valor de la unidad para el mes 3, por citar el ejemplo para cualquier mes, hallamos el valor futuro del valor presente de $120, en tres meses, a una tasa del .80% mensual. 

F=P(1+i)N = 120(1+.008)3=$122.89. 

Devolvámonos a la tabla en pesos y observemos que el saldo en pesos asciende, pero no nos preocupemos, que en algún momento descenderá hasta llegar a cero. Nuestra preocupación debe estar focalizada en las tasas de interés, independientemente de la forma como se amortice la deuda. Si queremos encontrar la tasa de interés, tenemos que construir el flujo de caja de la decisión de endeudamiento y calcularla. Sin embargo este procedimiento no se requiere, porque este es un caso de tasas múltiples, en el cual simplemente calculando la tasa con la formula respectiva la determinaremos: 

Tasa efectiva = Tasa de inflación + Tasa en U.V.R + Tasa de inflación x Tasa en UVR =0.10 + 0.14 + 0.10 ? 0.14 = 25.40% Efectiva anual. 

Para tomar realmente la decisión de endeudamiento nos debemos de preocupar por la tasa de interés primordialmente. Si se encuentran tasas más baratas, por ejemplo en pesos, esta debe ser nuestra decisión. Para sorpresa de muchos, la tasa mas baja ha sido históricamente la del sistema de unidad de poder adquisitivo constante (UPAC) y actualmente el sistema de unida de valor real (U.V.R). Tomar la decisión por otros motivos, seria totalmente ilógico.

SERIES GRADIENTES 

7.1 CONCEPTOS BÁSICOS 

Una serie gradiente es un sistema de amortización equivalente en el cual los pagos varían uniforme o escalarmente. La variación de las cuotas puede ser dada en pesos o en porcentaje y además esta variación puede ser creciente o decreciente. 

Aclaremos algunos elementos del concepto anterior: 

* Sistema de amortización equivalente de pago: Las series gradientes constituyen una serie de pagos o cuotas con un pago único presente de valor P y un pago único futuro de valor F equivalente. Cuando se estudio el concepto de ecuación de valor, profundizamos en un ejercicio trivial que consistía en un P= 1.000, a una tasa del 2% periódica mensual y al cual le planteamos algunos sistemas de amortización equivalentes de pago durante un periodo de 12 meses. La serie gradiente no es mas que el diseño de otro sistema de amortización equivalente de pago, en donde las cuotas varíen con cierta uniformidad. Por ejemplo diseñemos un sistema para el aludido crédito, en el que las cuotas se comporten como se observa en el diagrama de flujo de caja y con las siguientes características: El pago único presente P= 1.000, el pago único futuro F= 1.268.24, la equivalencia entre el valor presente y el valor futuro se confirme, la sumatoria del contenido de capital de las cuotas sea igual al valor del préstamo P, la sumatoria de los contenidos de los intereses puede ser alto o bajo dependiendo de lo lento o rápido que se amortice capital y naturalmente, cuando se cancele la ultima cuota el saldo adeudado sea exactamente de 0. 

Diagrama de flujo de caja: 
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Se ha planteado amortizar el crédito con pagos que asciendan en un valor R y que se inicien con un pago por este mismo valor. Para determinar el valor del plan de pagos propuesto, diseñamos una ecuación de valor con fecha focal cero (recordemos que puede ser cualquiera y el resultado es idéntico). De nuevo resplandecen las bondades del concepto de ecuación de valor para solucionar todos los esquemas que se ocurran y realmente nunca nos podremos alejar de este instrumento. 

1.000= R*(1+.02)-1+ 2R*(1+.02)-2+3R*(1+.02)-3+...+12R*(1+.02)-12. 

Si deseamos encontrar el valor de los pagos, debemos despejar el valor de R. A estas alturas de la vida, seria un síntoma de ineficiencia tratarlo de hacer así. Trataremos de diseñar las formulas que permitan su fácil y rápido despeje. 

* Variación uniforme o escalar: En las series gradientes se deben presentar un orden entre las cuotas o pagos. La variación puede darse entre pagos sucesivos, entre un pago y el siguiente, y si este es el caso se denomina la serie gradiente como uniforme. La variación puede darse entre grupos de cuotas y la serie seria escalar, tal es el caso de fondos de pensión en donde la pensión mensual permanece constante durante el año y al siguiente las cuotas se incrementan por la tasa de inflación y así sucesivamente año tras año. 

* Variación en pesos o en porcentaje: La variación uniforme o escalar de las series gradiente puede ser dada en pesos. Si este es el caso, la serie de pagos se denomina seria gradiente aritmética o lineal. Pero la variación puede fijarse en una tasa de porcentaje y entonces se llama geométrica. 

* Series gradientes crecientes y decrecientes: La variación de las cuotas, que puede ser aritmética o geométrica como lo hemos descrito, pueden diseñarse con una pendiente positiva o negativa. Si la pendiente es positiva las cuotas serán crecientes y de lo contrario decrecientes. 

	SERIES GRADIENTES UNIFORMES ARITMÉTICAS 

7.2.1 Crecientes: 

7.2.1.1 Forma general y conceptos básicos: 
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P: Valor presente de la serie. Pago único presente equivalente a la serie gradiente de N cuotas que se incrementan en un valor G en pesos entre pagos sucesivos. 

N: Numero de pagos o cuotas que amortizan el valor presente. 

A1: Valor de la primera cuota y se encuentra al final del primer intervalo de pago, un periodo después de ocurrir el valor de P. 

Ak: Valor de cualquier cuota entre la primera y la ultima. 

AN: Valor de la ultima cuota que cancela totalmente el préstamo de valor P. 

G: Valor del gradiente lineal, es una suma de dinero expresada en pesos y corresponde a la diferencia entre dos cuotas sucesivas. F: Valor futuro de la serie. Pago único futuro equivalente a la serie gradiente y se encuentra exactamente donde ocurre el último pago. 

7.2.1.2. Valor futuro de la serie gradiente aritmética creciente: 

El valor futuro F de esta serie, esta constituido por un pago único futuro que se encuentra en N, donde ocurre el último pago y es equivalente a la serie gradiente que ascienden en un valor expresados en pesos de valor G, entre las cuotas sucesivas. Expresemos la serie gradiente, como la sucesión de series uniformes de la siguiente forma: 
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Para establecer el valor futuro, elaboramos una ecuación de valor con fecha focal en N. Esta ecuación corresponde a la suma de los valores futuros de las series uniformes: 
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NOTA: [1+(1+i)+(1+i)2+(1+i)3+...+ (1+i)N-1] = Suma de los términos de una progresión geométrica, en donde a (primer término) = 1, r (razón) = (1+i) y de N términos. 

SUMA = [(1+i)N-1]÷i = Factor de valor futuro serie uniforme. 

7.2.1.3. Valor presente de la serie gradiente aritmética creciente: 

En las series gradientes, como en todos los sistemas de amortización equivalentes, debe existir la equivalencia entre el valor presente y el valor futuro la cual se denota así: F= P?(1+i)N. Anteriormente encontramos el valor futuro, por lo tanto para encontrar el pago único presente equivalente al valor futuro, multiplicamos ambos lados de la ecuación del valor futuro por el binomio: (1+i)-N. 
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7.2.1.4. Ilustración de la serie gradiente aritmética uniforme creciente: 

Cuando mencionamos la serie uniforme ordinaria, ilustramos este concepto con un ejercicio. Ahora, retomaremos el mismo ejercicio para estudiar el comportamiento de la serie gradiente que estamos analizando. 

Recordemos el enunciado: un crédito para vivienda contratado a 15 años y a una tasa del 24% nominal anual, mes vencido. Calcular el valor de las cuotas por cada millón de préstamo. 

* 1. Hallar el valor de las cuotas mensuales si el gradiente es igual a cero. En este caso, nos estamos refiriendo a la serie uniforme y en consecuencia el valor de la cuota mensual es de R = $20.582.74. 

* 2. Hallar el valor de las cuotas mensuales, si el valor del gradiente aritmético es de G= $200 mensual. 

Podríamos haber estimado el valor del gradiente, según nuestra conveniencia. Lo relevante, para la claridad conceptual que deseamos alcanzar, es tener suficientemente comprendido algunas ideas básicas y fundamentales: Independientemente del valor del gradiente, el sistema de amortización es equivalente. Mientras el valor del gradiente sea mayor, la pendiente de la función es mayor y las primeras cuotas son menores y ascenderán hasta que las ultimas se vuelvan más grandes. El monto de los intereses pagados son mas altos, si la pendiente o el valor del gradiente es mayor y viceversa. En resumen, reiteramos que los sistemas son equivalentes y nuestra preocupación debe ser superada, independientemente del rumbo que tome el saldo de la deuda. 

Si deseamos encontrar el valor de las cuotas, reemplazamos de la ecuación de valor presente de la serie gradiente y despejamos el valor del primer pago. Para hallar el valor de las cuotas adicionales agregamos el valor del gradiente a la sucesión de ellas. 

P=1.000.000, i=2%, N=180, G=200. 

A1=11.631.66. 

A2=A1+G=11.631.66+200=11.831.66. 

A3=A1+2G=12031.66. 

……… 

AK=A1+(K-1)G 

A100=11.631.66+99*200=31.431.66. ………. 

AN=A1+(N-1)G. 

A180=11.631.66+179*200=47.431.66. 

* 3. Diseñar la tabla de amortización de la serie gradiente: 
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Lo habíamos tratado de insinuar, pensamos que al observar el saldo adeudado de la tabla se siente preocupación. Pero racionalmente no debe haber motivo(aunque emocionalmente surge un gradiente muy pendiente), tenemos que tener la absoluta convicción que este plan es equivalente a cualquiera que diseñemos( si no se quiere que el saldo adeudado aumente, definitivamente se debe cancelar con cuotas que inicien relativamente de valor alto). 

Siempre que establezcamos un plan de pagos en serie gradiente lineal creciente, la primera cuota es inferior a la cuota en serie uniforme y la última superior a la cuota en esta serie. Si deseamos que el saldo empiece a disminuir, debemos de fijar un valor del gradiente, que permita que la primera cuota supere la suma de $20.000, la cual corresponde al monto de los intereses sobre el valor del préstamo inicial. 

A continuación, presentamos el gráfico correspondiente aproximadamente al ejercicio, resaltando varios detalles: El saldo adeudado inicialmente se incrementa porque el valor de los intereses es superior al valor de la cuota, pero llegará un momento en el que la cuota será superior al monto de estos intereses y por lo tanto el saldo iniciara su declinación. Nos debe parecer interesante encontrar el saldo adeudado máximo y en que periodo se presenta, con este propósito la primera derivada de la función de la ecuación del valor presente con respecto a N (L’opital) nos daría la solución. Más práctico y elemental, lo generaría la tabla elaborada en una hoja electrónica y visualmente lo determinaríamos. Nos demoraremos muchos periodos para volver a deber el préstamo inicial, pero necesariamente cuando se cancele la ultima cuota, el saldo adeudado es igual a cero. 
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* 4. Encontrar el contenido de interés y amortización a capital comprendidos en el plan de pagos. Demostrar la equivalencia de la serie gradiente: 

La sucesión de las cuotas de la serie gradiente, conforma una progresión aritmética de la siguiente forma: a, (a + r), (a + 2r), ( a +3r),.....,u. En donde a = primer termino, r = la razón de la progresión, u = ultimo termino y contiene n términos. 

La suma de los términos de la progresión aritmética, se pude simplificar: 

∑=(( a + u )÷2)*n. 

Por definición la suma de capital de las N cuotas tiene que ser P= 1.000.000 y el monto de los intereses la diferencia entre el valor total de las de las cuotas pagadas y la cantidad destinada a capital. 

∑Capital(1..180)=P=1.000.000. 

∑Intereses(1..180)=((A1+A180)÷2)*180-∑Capital(1..180). 

∑Intereses(1..180)=((11.631.66+47.431.66)÷2)*180-1.000.000. 

∑Intereses(1..180)=4.315.698.80. 

Como era de esperarse, la suma de los intereses en serie gradiente supera el monto de los intereses pagados en serie uniforme ($2.704.887) por todas las razones expuestas, pero solamente desarrollamos un sistema de amortización, en el cual nos hemos demorado en empezar la amortización a capital, pero totalmente equivalente. 

Comprobemos la equivalencia entre las series tanto uniforme como gradiente, hallando el valor futuro de la serie gradiente y confirmando que este valor coincide con la frontera superior de F=35.320.831 

De la ecuación de valor futuro, de la serie gradiente aritmética uniforme: 
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F = 35.320.831 

* 5. Determinar el saldo adeudado inmediatamente después de pagar la cuota número 100. Nuestro deseo fundamental es poder determinar este saldo con la intención de conocer si todavía seguimos ascendiendo en el valor adeudado o por el contrario ya estamos descendiendo en el saldo. Para determinar este valor aun adeudado, se establece la ecuación de valor con fecha focal al final del periodo 100, denominemos este valor como Pk. Para encontrar el valor de Pk, se determina el valor presente de las cuotas que todavía se deben. Como ya se cancelaron K cuotas, las que faltan por pagar son N-K, pero teniendo presente que las que se pagaron son las primeras K cuotas y faltan por pagar las N-K cuotas empezando en la próxima que se debe pagar que es la K+1 cuota. 
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A101 = A1 + 100G = 11.631.66 + 100 x 200 = 31.631.66 

P100 = 1.490.542.29 

El préstamo inicial de $1.000.000, ya asciende a $1.490.542.29. se ha pagado más del 50% del total de cuotas y se adeuda el 150% del préstamo inicial. Motivo de preocupación?, definitivamente No!. Si queremos que esto no suceda diseñe su plan con cuotas más altas, por lo menos superiores a $20.000 y calcule el gradiente de la ecuación de valor presente. 

* 6. Hallar el contenido de interés y amortización a capital comprendido entre las cuotas 70 y 120. 

Análogamente como lo efectuamos en la serie uniforme: 
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Estamos interesados en calcular la ? intereses y ? capital entre las cuotas 70 y 120. La tabla, trata de indicar que de la suma total de estas cuotas, parte corresponde a interés y otra parte a capital. 

∑capital (70... 120) = P69 – P120 

La ∑ capital se calcula a través de la diferencia entre los saldos después de pagar la cuota 69 y la 120. 

∑ intereses (70...120) = [(A70 + A120) x 51]/2 – ∑ capital (70 – 120)

La ∑ intereses los hallamos entre las diferencias de las sumas de todas las cuotas y lo destinado a capital. 

∑ capital = 1.451.684.60 – 1.403.327.60 = 48.357 

∑ intereses = 1.543.344.66 – 48.357 = 1.494.987.66


SERIES GRADIENTES UNIFORMES ARITMÉTICAS 

7.2.2. Decrecientes. 

7.2.2.1. Forma general y conceptos básicos.

La característica de las series gradientes uniformes aritméticas decrecientes es iniciar amortización a capital con cuotas altas y terminar con cuotas relativamente bajas. Las cuotas relativamente altas o bajas es con relación al valor de las cuotas de la serie uniforme. 
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Esta serie decreciente es otro sistema de amortización, en el cual se tiene que dar la equivalencia entre el valor presente y el valor futuro y todas las demás características descritas para estos planes equivalentes. Como se puede intuir, la suma de la amortización a capital es igual a P y el monto de los intereses pagados es bajo, porque la amortización a capital es rápida. 

7.2.2.2. Valor presente y valor futuro de la serie: 

Las ecuaciones descritas anteriormente para la serie creciente, son de aplicación también para esta serie. Únicamente, cambia el sentido de la pendiente o valor del gradiente. 
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7.2.2.3. Sistema de amortización constante a capital: 

Una de las aplicaciones más importante de la serie gradiente decreciente es el sistema de amortización constante a capital. La característica de este sistema es el mismo contenido de amortización a capital en todas las cuotas. Ilustremos este sistema con el mismo ejercicio que se ha estudiado y desarrollemos el plan de pagos: Como todas las cuotas tienen el mismo contenido de amortización a capital, para determinarlo simplemente dividimos el valor del préstamo P en el número de cuotas, P÷N. 

Ahora determinemos los valores de las cuotas: 

La primera cuota, como todas las demás, contienen P÷N de amortización capital y los intereses son iguales a i * P, la tasa de interés periódica por el saldo de la deuda inicial. 

A1=i*P+ P÷N. 

La segunda cuota contiene P÷N de amortización a capital y los intereses son iguales a la tasa de interés multiplicado por el saldo adeudado anterior, el saldo después de pagar la primera cuota. 

A2= i *P*[(N-1)÷N]+ P÷N 

Y así sucesivamente, por ejemplo la cuota 3: 

A3= i * P*[(N-2)÷N]+ P÷N 

El gradiente es la diferencia entre dos cuotas sucesivas: A1 - A2. En este caso el gradiente es negativo o decreciente porque las cuotas están disminuyendo exactamente en P÷N y además esta disminución es uniforme. 

G= A1-A2.= i * P+ P÷N-( i * P*[(N-1)÷N]+ P÷N)= i *( P÷N). 

En resumen, un sistema de amortización constante a capital es una serie gradiente uniforme aritmética decreciente, en la cual la primera cuota es igual a A1= i*P+ P÷N y el gradiente decreciente G= i*( P÷N). Las siguientes cuotas van descendiendo en el valor del gradiente G, así: A2= A1-G, A3= A1-2G y así sucesivamente. 

Retomemos el ejercicio y aclaremos las posibles dudas: 

En el ejercicio P= 1.000.000, i= 2%, N= 180. Elaboraremos la tabla de amortización y apliquemos las ecuaciones de la serie gradiente: 

[image: image93.jpg]No. VALOR INTERESES CAPITAL SALDO
0 1.000.000
1 25.555,56 20.000 5.555,56 994.444,44
2 25.444,45 19.888,89 5.555,56 988.888,88
3 25.222,23 19.666,67 5.555,56 983.333,32

180 5.666,67 111,11 5.555,56 0





En esta tabla resaltaremos lo que consideramos relevante: 

Las cuotas descienden uniformemente en $111.11 el cual es el gradiente G= i*( P÷N), el contenido de amortización a capital en todas las cuotas es el mismo (P÷N)=(1.000.000/180)=5555.56., el saldo declina uniformemente hasta llegar a cero, la sumatoria de capital de todas las cuotas es igual a P, naturalmente también hay la equivalencia entre el valor presente y el valor futuro de los pagos únicos. 

7.2.2.4. Crédito hipotecario para vivienda en U.V.R: 

Sistema de amortización constante a capital U.V.R.: Actualmente en Colombia hay dos sistemas de amortización para los cerditos hipotecarios en unidades de valor real. Uno de estos sistemas ya lo describimos en la serie uniforme y el otro sistema vigente es en amortización constante a capital en U.V.R. 

Veamos en este sistema el ejemplo que utilizamos en ese momento para que podamos establecer comparaciones y sacar las conclusiones pertinentes: 

Calcular el valor de las cuotas mensuales en U.V.R. y en pesos por cada millón de pesos, en un crédito para vivienda contratado a unas tasas del 14% anual en U.V.R. más la tasa de inflación que suponemos permanece constante durante los 15 años. 

Para la determinación del valor de las cuotas, inicialmente debemos de convertir el valor del préstamo en pesos en U.V.R. . Estimamos el valor de la unidad en la fecha del desembolso en $120. 
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Luego calculamos el contenido de amortización a capital de cada una de las cuotas: 
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El contenido de capital es igual para cada una de las cuotas. Ahora determinamos el valor de las cuotas mensuales en U.V.R, hallando la primera cuota y el valor del gradiente: 
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A2 = A1-G = 137,97 – 0,51 = 137,46 U.V.R 

A3 = A1-2G = 137,97 – 2*0,51 = 136,95 U.V.R . . 

A180= A1-179G = 46,81 U.V.R 

En la tabla de amortización se enseña el valor de las cuotas en U.V.R y en pesos y de esta manera poder efectuar las comparaciones con el sistema en serie uniforme.

TABLA DE AMORTIZACION EN UVR 

[image: image97.jpg]No. Valor cuota Interés Capital Saldo
0 8.333.33
1 137.97 91.67 46.30 8.287.03
2 137.46 91.16 46.30 8.240.73
3 136.95 90.65 46.30 8.194.43

180 46.81 0.51 46.30 A





TABLA DE AMORTIZACION EN PESOS 

[image: image98.jpg]No. Valor Cuota Interés Capital Saldo Valor UVR
0 1.000.000 120
1 16.688.85 11.088.40 5.600.45 1.002.399.15 120.96
& 16.759.12 11.14.23 5.644.90 1.004.709.80 121.92
3 16.829.79 11.139.98 5.689.81 1.007.013.50 122.89
180 23.464.45 255.65 23.208.80 -0- 501.27





Lo que se pretende con el sistema de amortización constante a capital es aumentar el principio el valor de las cuotas y que esta vayan disminuyendo en U.V.R, con la finalidad de que las cuotas y el saldo en pesos permanezcan sin sobresaltos a consecuencia de la inflación. Debemos ser muy enfáticos y reiterar que ambos sistemas de amortizar el crédito, en serie uniforme y serie gradiente, son equivalentes.

SERIES GRADIENTES UNIFORMES GEOMÉTRICAS 

7.3.1. Crecientes: 

7.3.1.1 Forma general y conceptos básicos: 

La serie gradiente uniforme geométrica es un sistema de amortización equivalente, donde las cuotas se incrementan sucesivamente en un porcentaje determinado. 
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TG= Valor del gradiente geométrico, es la variación en porcentaje entre dos cuotas sucesivas. 

7.3.1.2 Valor presente y valor futuro de la serie gradiente uniforme geométrica creciente: 

Para hallar el valor presente P de la serie se establece la ecuación de valor ( con fecha focal ahora) y luego se puede determinar el valor futuro F, a través de la equivalencia entre este valor presente y el valor futuro. 
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La expresión entre los paréntesis es la suma de los términos de una progresión geométrica 
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Para calcular el valor futuro F de esta serie gradiente, simplemente multiplicamos ambos lados de la ecuación por el factor (1+i)N, el cual convierte un pago único presente P en un pago único futuro F equivalente. 
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7.3.1.3. Ilustración de la serie gradiente uniforme geométrica creciente:

De nuevo, sigamos trabajando con nuestro ejercicio con el cual se ha ilustrado las series presentadas hasta ahora. Nuestro propósito es demostrar hasta el empalago las equivalencias de los sistemas de amortización. El ejercicio consiste en un préstamo de $1.000.000, para ser cancelado en cuotas mensuales durante 15 años con una tasa de interés del 24% nominal mes vencida. 

* 1. Determinemos el valor de las cuotas en varios escenarios. 

Cuando TG = 0. Si el crecimiento de las cuotas es nulo, lógicamente las cuotas conforman una serie uniforme, donde R= 20.582.74 desde la primera hasta la ultima cuota. Si reemplazamos en la ecuación de P, el valor de TG por cero, la formula resultante corresponde a la ecuación de la serie uniforme. 

Cuando TG=1%. Despejando de la ecuación de valor presente, la cuota A1= 12.044.60, A2= A1(1+.01)=12.165.05, y así sucesivamente las cuotas se incrementan en el valor del TG= 1% hasta la ultima que es de A180= A1(1+.01)179=71.502.03. 

Cuando TG=2% En este caso el valor de TG=i, por lo tanto tenemos que acudir a la respectiva formula. Despejando el valor de las respectivas cuotas. 

A1=5.666.67 y se empieza a incrementar en TG=2% mensual hasta la ultima cuota A180=A1(1+.02)179=196.226.84. 

Los sistemas de series gradiente anteriormente definidos, tienen las siguientes características: Mientras el gradiente sea mayor, las primeras cuotas se reducen y las últimas son más grandes. Estos sistemas son equivalentes, al pagar la última cuota el saldo adeudado es cero, la amortización a capital se ha efectuado totalmente y lo que si es diferente es el monto de los intereses cubiertos, en el sistema donde se paguen inicialmente cuotas más pequeñas los intereses serán mas altos y si se desea cancelar pocos intereses las cuotas deben ser lo mas altas posible al inicio del plazo. Entre estos sistemas, además de los que pudiéramos haber diseñado, los valores presentes y futuros son totalmente equivalentes, lo anterior mencionado indica que P= 1.000.000 y F=35.320.831 de todos los planes. 

* 2. Determinar el contenido de interés y amortización a capital comprendido en la totalidad del plan de pagos, cuando TG= 5% mensual. 

Determinemos el valor de las cuotas con la ecuación de valor presente de la serie: 

A1=163.47, A2=171.64, A3=180.23,..........,A180=1014665.56. 

Por definición la sumatoria de capital contenido en las 180 cuotas es de P= 1.000.000. 

El contenido de interés corresponde a la sumatoria del valor de todas las cuotas menos la amortización a capital. Las cuotas de la serie constituyen la suma de los términos de una progresión geométrica con a = primer termino = 163.47, r = razón de la progresión =1.05, n = número de términos de la progresión =180. 

∑ Términos de la progresión = ((a÷(1-r))*[1-rn] 

∑ Intereses(1..180)=((163.47÷(1-1.05))*(1-(1.05)180)-1.000.000=$20.304.691.48. 

7.3.2. Decrecientes: 

7.3.2.1 Forma general y conceptos básicos: 
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La característica de esta serie la constituye el iniciar pagando cuotas relativamente altas (mas altas que las cuotas de la serie uniforme) y van disminuyendo en un porcentaje de valor TG, valor del gradiente porcentual. El monto de los intereses pagados es proporcionalmente bajo, porque la amortización a capital se realiza rápido. Las ecuaciones de la serie gradiente creciente se aplican análogamente, la diferencia radica en el sentido del signo del valor gradiente TG. Cuando el gradiente es creciente TG es positivo y cuando es decreciente es negativo.

SERIES GRADIENTES ESCALARES ARITMÉTICAS 

7.4.1. Crecientes: 

7.4.1.1 Forma general y conceptos básicos: 

La característica fundamental de la serie gradiente escalar es la variación entre grupos de cuotas. Como lo dice su nombre la serie se comporta como una escala, en la cual un grupo de cuotas constituyen una serie uniforme y periódicamente varían en una cantidad en pesos, en el caso de la serie aritmética. 

Forma general: 
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En el diagrama de la forma general, tenemos que definir el valor de las variables: 

R1= Valor de las cuotas iguales de la primera escala, las cuotas de valor R1 constituyen una serie uniforme de E cuotas y así sucesivamente hasta la escala N. 

E= Numero de cuotas iguales de la escala. Cada escala debe contener el mismo numero de cuotas. 

K= El valor de cada una de las escalas. K= 1......N. 

C= Variación en pesos entre cada grupo de cuotas iguales o uniformes. 

N= Numero total de escalas del sistema de amortización. 

ip= Tasa de interés periódica, es la tasa entre las cuotas periódicas sucesivas. 

iE= Tasa de interés escalar. Corresponde a la tasa de interés entre cada una de las escalas. 

7.4.1.2 Valor presente y valor futuro de la serie gradiente escalar aritmética creciente: 

El valor presente de esta serie es un pago único de valor P en cero, equivalente a la serie escalar de N cuotas. Para establecer el valor presente se elabora una ecuación de valor con fecha focal en cero y se asemeja una serie gradiente uniforme en donde: 

A1 = Valor futuro de la serie uniforme de E cuotas de valor R1. Valor de la primera cuota 
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Entonces: 
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Para hallar el valor futuro, simplemente debemos de multiplicar la ecuación de valor presente por el factor (1+i)N, teniendo en cuenta que esta serie es un sistema de amortización en donde también se da la equivalencia entre el valor presente y el valor futuro. 

7.4.1.3 Ilustración de la serie gradiente escalar aritmética creciente: 

Retomemos el ejercicio marco que hemos desarrollado para ilustrar los conceptos de los sistemas de amortización (recordémoslo: P= 1.000.000, i= 2% mensual, N=180 cuotas mensuales). Efectivamente estamos diseñando un sistema equivalente como todos los anteriores, en donde el valor presente P=1.000.000 ahora, es totalmente equivalente a un pago único futuro F=35.320.831, pero con la condición que las cuotas permanezcan iguales durante un determinado periodo y luego se incrementen en pesos para el siguiente periodo hasta que se extinga totalmente el valor del préstamo. 

Por ejemplo, probemos con algunos valores, admitiendo cuotas mensuales iguales durante el primer año y las cuales asuman los siguientes valores de crecimiento en pesos anualmente: 

Si el crecimiento entre las cuotas iguales al final de cada año es nulo, naturalmente nos estamos refiriendo a la serie uniforme de cuotas de valor R=20.582.74. Lo anterior enunciado lo podemos comprobar en la ecuación del valor presente para esta serie, reemplazando por los siguientes valores: 

P=1.000.000. Valor del préstamo o desembolso inicial. 

ie=26.82%.=((1+.02)12-1)*100= Tasa de interés anual de la escala, ya que estamos suponiendo crecimientos anuales. 

E = 12. El sistema planteado es de cuotas mensuales iguales durante cada año y que se vayan incrementando anualmente. 

C= 0. Inicialmente suponemos crecimiento nulo para comprobar el correcto funcionamiento de la ecuación y además verificar que estas series son equivalentes, independientemente de los crecimientos propuestos. 

N=15. El número de escalas corresponde a los años, porque se ha planteado con crecimientos anuales. 

Supongamos ahora que las cuotas se incrementen en C=$1.000 al final de cada año, pero que mensualmente y durante el año permanezcan iguales. El único valor de la variable que sufre cambio es el valor de C y si reemplazamos en la ecuación para despejar el valor de R1, tenemos que: 

R1=17.291.81. Valor de las cuotas de la primera escala, o el valor de las cuotas mensuales del primer año. Las cuotas mensuales del segundo año se incrementan en $1.000 y así sucesivamente año tras año. 

R2=18.291.81. Valor de las cuotas de la segunda escala, correspondiente a las cuotas del mes 13 al 24 del segundo año. 

R3=19.291.81. Valor de las cuotas del tercer año o escala. 

.......... 

R15=31.291.81. Valor de las cuotas mensuales del ultimo año, del año 15 en este caso en particular. 

7.4.2 Serie gradiente aritmética escalar decreciente: 

No nos detendremos en esta serie, porque consideramos que en la serie creciente efectuamos el análisis suficiente para su debida comprensión. Solo es necesario aclarar, que en la serie decreciente cambia el sentido del valor del gradiente y que en la ecuación del valor presente el valor de G es negativo. 

SERIES GRADIENTES ESCALARES GEOMÉTRICAS 

7.5.1 Crecientes. 

7.5.1.1 Forma general y conceptos básicos: 

Análogamente a la serie escalar aritmética, en la serie escalar geométrica las cuotas permanecen iguales durante un determinado periodo, pero se incrementan en un porcentaje dado para el siguiente periodo en el cual vuelven a permanecer iguales y así sucesivamente para el total de periodos o escalas. 

La definición de conceptos elaborada para la anterior serie gradiente escalar es pertinente también para esta, solamente es necesario definir el concepto del gradiente geométrico escalar, TG. 

TG= El valor en porcentaje en el cual varían los grupos de cuotas que permanecen iguales durante la escala. Corresponde al valor del gradiente porcentual. 
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7.5.1.2. Valor presente y valor futuro de la serie gradiente escalar geométrica. 

Tal como lo hemos venido efectuando, inicialmente calculamos el valor de la serie estableciendo una ecuación de valor y una vez que la obtengamos, calculamos el valor futuro, invocando la equivalencia entre el valor presente y valor futuro que se debe dar en los sistemas de amortización equivalentes de pago. Efectivamente lo que se pretende es elaborar un plan de pagos equivalente, en el cual el valor presente de los pagos es igual a P y el valor futuro de esos mismos pagos debe ser igual a F. (La equivalencia entre el valor presente y el valor futuro del esquema de pagos únicos). De acuerdo a lo anterior, definamos como fecha de comparación cero y asemejemos la serie escalar en una serie uniforme (la variación se da entre cuotas sucesivas), donde el valor de la primera cuota A1 es igual al valor futuro de la serie uniforme de E cuotas y el valor del gradiente geométrico a TG. 

Encontremos pues, el valor presente: 
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Para construir la ecuación del valor futuro de la serie, multiplicamos ambos lados por el factor (1+i)N tal como se ha pregonado antecedentemente. 

Ahora, retomemos de nuevo el ejercicio el cual nos ha servido para efectuar todas las comprobaciones y verificar los supuestos de los sistemas de amortización estudiados.(P=1.000.000, N=180, i=2%). 

Determinemos el valor de las cuotas, suponiendo varios eventos y enfatizando que estos sistemas son totalmente equivalentes y por lo tanto con todas las características enunciados para estos, como son: Equivalencia entre el valor presente y el valor futuro, esto significa que el valor P=1.000.000 es equivalente al valor futuro F=35.320.831, la sumatoria de capital contenida en las cuotas igual a P=1.000.000, la sumatoria de los intereses dependiendo de lo lento o rápido en que se efectué la amortización a capital. 

* Supongamos que el crecimiento anual de las cuotas mensuales sea nulo, TG=0. El sistema de amortización planteado es el de una serie uniforme, en el cual cada año las cuotas mensuales sean iguales y anualmente el crecimiento sea nulo y así permanezcan durante los 15 años. 

Reemplacemos en la ecuación de valor presente por los valores siguientes: 

P=1.000.000. Valor presente del desembolso. 

iE=(1+.02)12-1=26.82%. Tasa de interés escalar que corresponde en este caso a la tasa periódica anual o tasa efectiva anual. 

E=12. El número de cuotas mensuales iguales durante el periodo anual o la escala. 

N= 15. El número total de escalas o de años en este caso. 

TG= 0%. Quisimos iniciar con el crecimiento de 0%, para confirmar que la ecuación nos permite encontrar sistemas de amortización equivalentes a la serie uniforme. 

Una vez reemplazados en el valor de la ecuación de P las variables y despejado el valor de R1, tenemos que: R1=20.582.74. Este es el valor de las primeras 12 cuotas y de todas las demás, carecen de crecimiento. Hemos comprobado el resultado que esperábamos. 

* Ahora estimemos que la tasa de inflación anual esperada para los próximos 15 años sea del 10% y nuestro ferviente deseo es que las cuotas se comporten de acuerdo a dicha tasa, la cual corresponde al incremento salarial. 

Las variables son idénticas al caso anterior, solamente el gradiente porcentual o geométrico toma el valor del TG=10% anual. Es importante resaltar, que la tasa de inflación es similar a un gradiente geométrico, de aquí se desprende la utilidad de este modelo. El deseo es elaborar un plan de pagos que conserve el poder adquisitivo constante a través del periodo de pago y siempre equivalga en términos reales al mismo valor respecto al salario. 

Reemplazando y despejando obtenemos los valores de las cuotas, que cancelan totalmente la deuda: 

R1= 14.226.56. Valor de las primeras doce cuotas mensuales iguales, correspondiente al primer año o primera escala. 

R2= 15.649.21. Valor de las siguientes doce cuotas, las del segundo año, y se han incrementado en el 10% respecto al primer año. 

Las cuotas se incrementaran en el 10% anual, periodo tras periodo y así hasta el último año: 

R15= 54.025.32. Valor de las cuotas del ultimo año, las cuales cancelan totalmente el crédito. 

7.5.2 Serie gradiente escalar geométrica decreciente: 

El procedimiento descrito en la serie escalar, es análogo para ambas, creciente o decreciente. Simplemente cuando la serie es creciente el sentido del gradiente es positivo y cuando es decreciente, este gradiente es negativo. Esta serie es otro sistema equivalente, con todos los atributos mencionados para estos casos.

CAPITALIZACION DE INTERES
TASA DE CAPITALIZACION
La tasa de capitalización se utiliza en el cálculo del valor, para descontar un ingreso neto. Dicha tasa se determina a través de la relación entre la renta de un inmueble y el valor de venta del mismo. Para llegar a la tasa de capitalización, deben tomarse en cuenta tres componentes: la tasa de descuento, la tasa efectiva de impuesto y la tasa de recuperación de la inversión. Mientras que las primeras tasas inciden tanto en el valor de un terreno baldío como en el de un terreno edificado, la última, se debe incluir sólo en el caso de terrenos con construcciones depreciadas. 

Tasas de interés e inflación.

¿Se puede obtener la inflación esperada a partir de precios de mercado?

El objetivo de este curso es abrir un espacio de discusión que nos apoye para realizar una exitosa gestión financiera. Para ello comenzaremos con un concepto fundamental para operar en el mercado nacional.

Concepto 1.

"La tasa de interés nominal es igual a la tasa real más la inflación".

En la figura 1 se puede apreciar que la tasa de interés vigente a 4 años es aproximadamente 5% anual. Sin embargo, la figura 2 también indica la tasa de interés en Chile para ese mismo día. Ahora, para los mismos 4 años de plazo la tasa es de 2.3% anual.

¿Cuál de las dos figuras representa la tasa de interés vigente para chile?

Los depositantes y los que buscan endeudarse, además de decidir las características básicas de la operación como los montos, plazos y moneda, son enfrentados la decisión de su reajustabilidad. Es decir, deben escoger si los intereses se convendrán en términos nominales o reales.

 Se dice que una tasa de interés es nominal ($) cuando los montos acordados quedan fijos expresados es pesos. Por otro lado, se dice que una tasa es real (UF) cuando dichos montos comprometidos quedan expresados en valores que mantienen el mismo poder adquisitivo.

Chile ha definido una nueva moneda, la Unidad de Fomento o UF, para tener una medida de riqueza que no dependa de la inflación de los precios, y que conserve, por tanto, constante su capacidad de consumo.

En Chile, hablar de tasas de interés reales, significa expresar los montos en esta particular moneda: la UF. Por tanto, la figura 1 señala que a 4 años el interés de instrumentos en pesos es de 5% anual. Análogamente, la figura 2, que representa tasas reales, indica que a 4 años el capital expresado en unidades de fomento ganará un 2.3% anual.

¿Cómo se determina el valor de la unidad de fomento?
Para esto mensualmente el Instituto Nacional de Estadísticas hace encuestas de los precios de la canasta familiar, correspondiente a una familia de clase media. Comparando el costo de estos artículos con el del mes anterior se determina su porcentaje de variación, informándose al mes siguiente. Una vez obtenida la inflación del mes T, se reajusta el valor de la Unidad de Fomento diariamente para el periodo entre el día 10 del mes T+1 y el día 9 del mes T+2. De este modo, la variación diaria de la unidad de fomento está reflejando la inflación diaria correspondiente al mes anterior.

¿Cómo se obtiene la tasa de interés real en la mayoría de los países del mundo?.

Determinar la tasa de interés real requiere conocer la inflación. Irving Fisher resumió la relación que debería existir entre las tasas de interés nominales y reales: Las tasas de interés nominales deben ser iguales a las tasas de interés reales más la inflación.
¿Y en Chile?: Obteniendo la inflación esperada a través del mercado.

En chile existe una gran cantidad de una gran cantidad de transacciones financieras expresadas en UF, por lo que no es necesario utilizar la relación de Fisher para determinar la tasa de interés real vigente en el mercado. Dicho de otro modo, en vez de tener que obtener la tasa de interés real a partir de los valores para la tasa nominal y para la inflación, esta se puede determinar a partir de los intereses comprometidos en las operaciones en UF.

Lo anterior no implica que la relación de Fisher no esté vigente, sino más bien que dado que existe información de mercado para las tasas nominales y reales es posible obtener una estimación para la inflación esperada a partir de precios transados en el mercado.

TASA NOMINAL: Es aquella que denota un crecimiento en el monto de dinero, sin ajustar la moneda por inflación.
TEA - TASA EFECTIVA ANUAL

La tasa Anual Equivalente (también llamado tipo de interés efectivo) es la transformación de las condiciones financieras a su equivalente anual, teniendo en cuenta los gastos y las comisiones. En los préstamos variables se toma la hipótesis de que las condiciones financieras actuales se mantienen. Sirve para poder comparar distintos tipos de interés.

EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
MÉTODO DEL VALOR PRESENTE NETO (VPN) 
El método del Valor Presente Neto es muy utilizado por dos razones, la primera porque es de muy fácil aplicación y la segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman a pesos de hoy y así puede verse, fácilmente, si los ingresos son mayores que los egresos. Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una perdida a una cierta tasa de interés o por el contrario si el VPN es mayor que cero se presenta una ganancia. Cuando el VPN es igual a cero se dice que el proyecto es indiferente.
La condición indispensable para comparar alternativas es que siempre se tome en la comparación igual número de años, pero si el tiempo de cada uno es diferente, se debe tomar como base el mínimo común múltiplo de los años de cada alternativa
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	En la aceptación o rechazo de un proyecto depende directamente de la tasa de interés que se utilice



	


 

Por lo general el VPN disminuye a medida que aumenta la tasa de interés, de acuerdo con la siguiente gráfica:
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En consecuencia para el mismo proyecto puede presentarse que a una cierta tasa de interés, el VPN puede variar significativamente, hasta el punto de llegar a rechazarlo o aceptarlo según sea el caso.
Al evaluar proyectos con la metodología del VPN se recomienda que se calcule con una tasa de interés superior a la Tasa de Interés de Oportunidad (TIO), con el fín de tener un margen de seguridad para cubrir ciertos riesgos, tales como liquidez, efectos inflacionarios o desviaciones que no se tengan previstas. 

EJEMPLO 1
A un señor, se le presenta la oportunidad de invertir $800.000 en la compra de un lote, el cual espera vender, al final de un año en $1.200.000. Si la TIO es del 30%. ¿Es aconsejable el negocio?
SOLUCIÓN
Una forma de analizar este proyecto es situar en una línea de tiempo los ingresos y egresos y trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando una tasa de interés del 30%.
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Si se utiliza el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los ingresos se tiene:
VPN = - 800.000 + 1.200.000 (1.3)-1 

VPN = 123.07
Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo más recomendable sería aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que este es solo el análisis matemático y que también existen otros factores que pueden influir en la decisión como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social, político o a la misma naturaleza que circunda el proyecto, es por ello que la decisión debe tomarse con mucho tacto.
EJEMPLO 2
Se presenta la oportunidad de montar 7una fábrica que requerirá una inversión inicial de $4.000.000 y luego inversiones adicionales de $1.000.000 mensuales desde el final del tercer mes, hasta el final del noveno mes. Se esperan obtener utilidades mensuales a partir del doceavo mes en forma indefinida, de 
A) $2.000.000
B) $1.000.000  
Si se supone una tasa de interés de 6% efectivo mensual, ¿Se debe realizar el proyecto?
 

	Las inversiones que realiza la empresa deben ser constantemente vigiladas y supervisadas por los responsables del área financiera sin excepción


 

SOLUCIÓN
En primera instancia se dibuja la línea de tiempo para visualizar los egresos y los egresos.
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A) Se calcula el VPN para ingresos de $2.000.000.
VPN = -4.000.000 - 1.000.000 a7¬6% (1.06)-2 + 2.000.000/0.06 *(1.06)-11
VPN = -4.000.000 - 4.968.300 + 17.559.284
VPN = 8.591.284
En este caso el proyecto debe aceptarse ya que el VNP es mayor que cero.
B) Se calcula el VNP para ingresos de $1.000.000
VPN = -4.000.000 - 1.000.000 a7¬6% (1.06)-2 + 1.000.000/0.06 *(1.06)-11
VPN = -188.508
En esta situación el proyecto debe ser rechazado.
MÉTODO DEL VALOR PRESENTE NETO INCREMENTAL (VPNI)
El Valor Presente Neto Incremental es muy utilizado cuando hay dos o más alternativas de proyectos mutuamente excluyentes y en las cuales solo se conocen los gastos. En estos casos se justifican los incrementos en la inversión si estos son menores que el Valor Presente de la diferencia de los gastos posteriores.
Para calcular el VPNI se deben realizar los siguientes pasos:
1. Se deben colocar las alternativas en orden ascendente de inversión. 

2. Se sacan las diferencias entre la primera alternativa y la siguiente. 

3. Si el VPNI es menor que cero, entonces la primera alternativa es la mejor, de lo contrario, la segunda será la escogida. 

4. La mejor de las dos se compara con la siguiente hasta terminar con todas las alternativas. 

5. Se deben tomar como base de análisis el mismo periodo de tiempo. 

Para analizar este tipo de metodología se presenta el siguiente ejercicio práctico
EJEMPLO 1
Dadas las alternativas de inversión A, B y C, seleccionar la más conveniente suponiendo una tasa del 20%.
	Alternativas de inversión
	A
	B
	C

	Costo inicial
	-100.000
	-120.000
	-125.000

	Costa anual de operación Año 1
	-10.000
	-12.000
	-2.000

	Costa anual de operación Año 2
	-12.000
	-2.000
	-1.000

	Costa anual de operación Año 3
	-14.000
	-2.000
	0


SOLUCIÓN
Aquí se debe aplicar rigurosamente el supuesto de que todos los ingresos se representan con signo positivo y los egresos como negativos.
1.
A) Primero se compara la alternativa A con la B
	Alternativas de inversión
	A
	B
	B-A

	Costo inicial
	-100.000
	-120.000
	-20.000

	Costa anual de operación Año 1
	-10.000
	-12.000
	-2.000

	Costa anual de operación Año 2
	-12.000
	-2.000
	+10.000

	Costa anual de operación Año 3
	-14.000
	-2.000
	+12.000


B) La línea de tiempo de los dos proyectos seria:
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C) El VPNI se obtiene:

VPNI = -20.000 - 2.000 (1+0.2)-1 + 10.000 (1+0.2)-2 + 12.000 (1+0.2)-3
                    VPNI = -7.777,7

Como el VPNI es menor que cero, entonces la mejor alternativa es la A.

2. 

A) Al comprobar que la alternativa A es mejor, se compara ahora con la alternativa C.

	Alternativas de inversión
	A
	C
	C-A

	Costo inicial
	-100.000
	-125.000
	-25.000

	Costa anual de operación Año 1
	-10.000
	-2.000
	+8.000

	Costa anual de operación Año 2
	-12.000
	-1.000
	+11.000

	Costa anual de operación Año 3
	-14.000
	0
	+14.000


B) La línea de tiempo para los dos proyectos A y C seria:
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B) El VPNI se calcula como en el caso anterior

VPN = -25.000 + 8.000 (1+0.2)-1 + 11.000 (1+0.2)-2 + 14.000 (1+0.2)-3
                    VPN = -2.593

Como el Valor Presente Neto Incremental es menor que cero, se puede concluir que la mejor alternativa de inversión es la A, entonces debe seleccionarse esta entre las tres.

MÉTODO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
Este método consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se cumplen las condiciones buscadas en el momento de iniciar o aceptar un proyecto de inversión. Tiene como ventaja frente a otras metodologías como la del Valor Presente Neto (VPN) o el Valor Presente Neto Incremental (VPNI) por que en este se elimina el cálculo de la Tasa de Interés de Oportunidad (TIO), esto le da una característica favorable en su utilización por parte de los administradores financieros.
La Tasa Interna de Retorno es aquélla tasa que está ganando un interés sobre el saldo no recuperado de la inversión en cualquier momento de la duración del proyecto. En la medida de las condiciones y alcance del proyecto estos deben evaluarse de acuerdo a sus características, con unos sencillos ejemplos se expondrán sus fundamentos.    
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	Esta es una herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones financiera dentro de las organizaciones



	


 

Evaluación de proyectos individuales
EJEMPLO
Un terreno con una serie de recursos arbóreos produce por su explotación $100.000 mensuales, al final de cada mes durante un año; al final de este tiempo, el terreno podrá ser vendido en $800.000. Si el precio de compra es de $1.500.000, hallar la Tasa Interna de Retorno (TIR).
SOLUCIÓN
1. Primero se dibuja la línea de tiempo. 
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2. Luego se plantea una ecuación de valor en el punto cero.
-1.500.000 + 100.000 a12¬i + 800.000 (1 + i)-1 = 0
La forma más sencilla de resolver este tipo de ecuación es escoger dos valores para i no muy lejanos, de forma tal que, al hacerlos cálculos con uno de ellos, el valor de la función sea positivo y con el otro sea negativo. Este método es conocido como interpolación.
3. Se resuelve la ecuación con tasas diferentes que la acerquen a cero.
A. Se toma al azar una tasa de interés i = 3% y se reemplaza en la ecuación de valor.
-1.500.000 + 100.000 a12¬3% + 800.000 (1 +0.03)-1 = 56.504
B. Ahora se toma una tasa de interés mas alta para buscar un valor negativo y aproximarse al valor cero. En este caso tomemos i = 4% y se reemplaza con en la ecuación de valor
-1.500.000 + 100.000 a12¬4% + 800.000 (1 +0.04)-1 = -61.815
4. Ahora se sabe que el valor de la tasa de interés se encuentra entre los rangos del 3% y el 4%, se realiza entonces la interpolación matemática para hallar el valor que se busca.
A. Si el 3% produce un valor del $56.504 y el 4% uno de - 61.815 la tasa de interés para cero se hallaría así:
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B. Se utiliza la proporción entre diferencias que se correspondan:
                             3 - 4    =    56.504 - (- 61.815)  
                              3 - i                56.504 - 0 
C. se despeja y calcula el valor para la tasa de interés, que en este caso sería i = 3.464%, que representaría la tasa efectiva mensual de retorno.
	La TIR con reinversión es diferente en su concepción con referencia a la TIR de proyectos individuales, ya que mientras avanza el proyecto los desembolsos quedan reinvertidos a la tasa TIO


 

Evaluación de proyectos individuales con análisis de reinversión  
EJEMPLO
Una compañía le propone al gobierno construir un puente cuyo costo inicial es de $1.000.000 y necesita de $100.000 al final de cada año, como costos de mantenimiento y  $500.000 por la cuota de amortización, con lo cual al final de este tiempo e puente será propiedad del estado. Si la TIO de la compañía es del 2.5% efectivo mensual, se pide determinar cual es la verdadera rentabilidad del proyecto con reinversión de los dineros que va liberando el proyecto,
SOLUCIÓN
1. Se realiza la gráfica del problema
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2. Puesto que los $500.000 y los $100.000 se encuentran enfrentados en el mismo periodo de tiempo la gráfica se podría simplificar a:
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3. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuación de valor por medio dela metodología de la TIR

-1.000.000 + 400.000 a5¬i = 0
A. Se utiliza una tasa de interés i = 28%
-1.000.000 + 400.000 a5¬28% = 12.802
B. Se utiliza una tasa de interes i = 30 %
-1.000.000 + 400.000 a5¬30% = - 25.772
4. Se utiliza la interpolación matemática para hallar la tasa de interés que se busca.
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5. Se utiliza la proporción entre diferencias que se correspondan:
                 28 - 30    =    12.802 - (- 25.772)
                  28 - i                12.802 - 0
Se tiene entonces que, la tasa de interés sería i = 28.664%, que representaría la tasa efectiva mensual de retorno.
Pero en este ejemplo también se debe tener en cuenta los desembolsos reinvertidos a la Tasa de Interés de Oportunidad (TIO) entonces, si la TIO de la compañía es del 2.5% se tiene que:
6. Al calcular las tasas equivalentes y despejando i
(1 +0.025)12 = (1 +i)1
La tasa de interés sería i = 34.489% efectivo anual.
Ahora analizando la TIR del proyecto sin reinversión es del 28.664% y la TIO es del 34.489%, se concluye que el proyecto sin reinversión de intereses no es recomendable; sin embargo, al incluir la inversión de intereses se debe tener en cuenta que el proyecto devuelve $400.000 al final de cada año los cuales podrían ser reinvertidos a la Tasa TIO. Por lo tanto habrá que calcular el valor final para esta serie de pagos anuales de $400.000 cada uno.
7. Se realiza la gráfica de la línea de tiempo.
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8. Se calcula la ecuación de valor de la serie de pagos, pero ahora evaluada con la tasa i = 34.488%, para hallar el valor con reinversión de la TIO

 400.000 s5¬34.488% = 3.943.055,86
En conclusión $1.000.000 invertidos hoy en el puente se convertirán al final de cinco años con reinversión de intereses en $3.943.055,86, por lo tanto su verdadera rentabilidad sería:

9. Línea de tiempo
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10. Al hallar la tasa de interes en la ecuación de valor se obtiene:

 3.943.055,86 = 1.000.000 (1 +i)5
En este caso la i = 31.57 con reinversión.

Se observa entonces que la tasa de interés y por ende la rentabilidad total del proyecto con reinversión aumenta, pero esta no sobrepasa el 34.49%  efectivo anual que es equivalente a la TIO del 2.5% efectivo mensual.

CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO, POR EL MÉTODO CAUE 
Cuando se utiliza el Valor Presente Neto (VPN) para calcular la TIR debe hacerse tomando en cuenta el mínimo común múltiplo de los años de vida útil de cada alternativa, sin embargo, cuando se hace uso del CAUE, solo es necesario tomar en cuenta un ciclo de vida da cada alternativa, pues lo que importa en este caso es el costo de un año; esto puede hacer que en ocasiones sea de más fácil aplicación.
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	El Costo Anual Unitario equivalente se utiliza en estos casos como soporte de las decisiones financieras 



	


EJEMPLO
Una fábrica necesita adquirir una máquina, la Tasa Interna de retorno (TIR) es del 25%. las alternativas de inversión se presentan a continuación:
	 
	A
	B

	Costo Inicial (C)
	$200.000
	$180.000

	Costo Anual de Operación (CAO)
	$11.000
	$10.500

	Valor de Salvamento (S)
	$20.000
	$20.000

	Vida Útil (K)
	6 años
	4 años


¿Cual de las dos alternativas es más viable?
SOLUCIÓN
1. Se realiza la línea de tiempo para la alternativa A
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CAUEA  =   - 200.000  -  11.000 +  20.000 
                    a6¬i                         S6¬i 
 

2. Se realiza la línea de tiempo para la alternativa B  
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CAUEB  =   - 180.000  - 10.500 +  20.000 
                    a4¬i                         S4¬i
3. Se resta la altenativa A y la B

 

CAUEA - CAUEB  =  - 200.000  +  20.000  +  - 180.000  +  20.000   -  11.000 - 10.500 = 0

                              a6¬i            S6¬i          a4¬i             S4¬i

                

                               

4. Por interpolación matemática, se busca la tasa a la cual se cumplen las condiciones impuestas en la ecuación anterior. Interpolando entre el 25% y el 30% se tiene:
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De donde se obtiene la Tasa de Interés i = 26.27%
Esto significa que el excedente de inversión 
$200.000 - 180.000 = 20.000
Queda rentando el 26.27%, que es superior a la TIO; en consecuencia es aconsejable invertir en la máquina A. Si se hubiera obtenido un valor inferior al 25% entonces se hubiera recomendado la máquina B.
	La utilización de la metodología matemática se basa en lo que podría suceder si se aplican reglas inequívocas, el riesgo es diferente para cada tipo de proyecto


MÉTODO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO INCREMENTAL (TIRI)
El método de la Tasa Interna de Retorno Incremental (TIRI) consiste en calcular la TIR a la cual se hace cero la ecuación de valor que se plantea por el método del Valor Presente Neto Incremental (VPNI). Así se debe entender que la TIRI es la tasa a la cual se invierte el capital adicional que se necesita, en caso de decidirse por la alternativa más costosa.
EJEMPLO
Dadas las alternativas de inversión A, B y C, seleccionar la más conveniente suponiendo una tasa del 20%.
	Alternativas de inversión
	A
	B
	C

	Costo inicial
	-100.000
	-120.000
	-125.000

	Costa anual de operación Año 1
	-10.000
	-12.000
	-2.000

	Costa anual de operación Año 2
	-12.000
	-2.000
	-1.000

	Costa anual de operación Año 3
	-14.000
	-2.000
	0


1. Primero se compara la alternativa A con la B
	Alternativas de inversión
	A
	B
	B-A

	Costo inicial
	-100.000
	-120.000
	-20.000

	Costa anual de operación Año 1
	-10.000
	-12.000
	-2.000

	Costa anual de operación Año 2
	-12.000
	-2.000
	+10.000

	Costa anual de operación Año 3
	-14.000
	-2.000
	+12.000


2. Se calcula en la ecuación de Valor Presente Neto Incremental (VPNI) igualada a cero la Tasa de Interés. 
VPNI -20.000 - 2.000 (1+i)-1 + 10.000 (1+i)-2 + 12.000 (1+i)-3 = 0
Se deduce entonces, que el exceso de inversión, en este caso $20.000, están ganando una tasa del 0% que no es atractiva, en consecuencia es mejor la alternativa A.
3. Al comprobar que la alternativa A es mejor, se compara ahora con la alternativa C.

	Alternativas de inversión
	A
	C
	C-A

	Costo inicial
	-100.000
	-125.000
	-25.000

	Costa anual de operación Año 1
	-10.000
	-2.000
	+8.000

	Costa anual de operación Año 2
	-12.000
	-1.000
	+11.000

	Costa anual de operación Año 3
	-14.000
	0
	+14.000


VPNI -25.000 + 8.000 (1+i)-1 + 11.000 (1+i)-2 + 14.000 (1+i)-3 = 0
4. Se Interpola matemáticamente:
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De donde se obtiene que i = 13.855%, 
Lo cual significa que $25.000 que corresponde al exceso de inversión quedan colocados al 13.855%, por lo tanto, se concluye que la alternativa no es aconsejable, porque la tasa mínima a la cual se debe invertir es el 20%.
MÉTODO DE LA RELACIÓN BENEFICIO/COSTO (B/C)
La relación Beneficio/costo esta representada por la relación 

Ingresos
Egresos

En donde los Ingresos y los Egresos deben ser calculados utilizando el VPN o el CAUE, de acuerdo al flujo de caja; pero, en su defecto, una tasa un poco más baja, que se denomina "TASA SOCIAL" ; esta tasa es la que utilizan los gobiernos para evaluar proyectos.

El análisis de la relación B/C, toma valores mayores, menores o iguales a 1, lo que implica que:

· B/C > 1 implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el proyecto es aconsejable.

· B/C = 1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces el proyecto es indiferente. 

· B/C < 1 implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces el proyecto no es aconsejable.
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		Alternativas
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	Esta metodología permite también evaluar dos alternativas de inversión de forma simultanea



	


Al aplicar la relación Beneficio/Costo, es importante determinar las cantidades que constituyen los Ingresos llamados "Beneficios" y qué cantidades constituyen los Egresos llamados "Costos".

Por lo general, las grandes obras producen un beneficio al público, pero a su vez, produce también una perdida denominada "Desventaja", se puede tomar como ejemplo de esto la construcción de una represa hidroeléctrica, la cual produce un beneficio que es la generación de electricidad. La electricidad puede ser cuantificada en dinero; a su vez, se produce una pérdida, por la inundación de terrenos aptos para la agricultura y esa pérdida, también puede ser cuantificada en dinero.

para que las decisiones tomadas sean correctas, cuando se utiliza la relación B/C es necesario aplicar en las cálculos la TIO.
EJEMPLO 1 

El costo de una carretera alterna a la principal es de $100.000.000 y producirá un ahorro en combustible  para los vehículos de $2.000.000 al año; por otra parte, se incrementará el turismo, estimado el aumento de ganancias en los hoteles, restaurantes y otros en $28.000.000 al año. Pero los agricultores se quejan porque van a tener unas pérdidas en la producción estimadas de unos $5.000.000 al año. Utilizando una tasa del 22%, ¿Es aconsejable realizar el proyecto?

SOLUCIÓN
 1. Si se utiliza el método CAUE para obtener los beneficios netos, se debe analizar la ganancia por turismo es una ventaja, al igual que el ahorro de combustible, pero las pérdidas en agricultura son una desventaja. por lo tanto, los beneficios netos serán:

Beneficios netos = $28.000.000 + 2.000.000 - 5.000.000

Beneficios netos = $25.000.000

2. Ahora se procede a obtener el costo anual, dividiendo los $100.000.000 en una serie infinita de pagos:

Anualidad =  R / i 

R = A. i

R = 100.000.000 * 0.22

R = 22.000.000

3. Entonces la relación Beneficio/Costo estaría dada por:

B/C = 25.000.000 / 22.000.000  

B/C = 1,13

El resultado es mayor que 1, por eso el proyecto es aceptado.

1. Por el método de VPN este problema se soluciona así:
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2. Se calcula el VPN

VPN Ingresos = 25.000.000
                           0.22

VPN Ingresos = 113.636.364

VPN Egresos = 100.000.000

3. Entonces se tiene:

B/C = 113.636.364
          100.000.000

 

B/C = 1,13

Como puede verse, por este método el resultado es igual, por ello el proyecto es aceptado por que el resultado obtenido es mayor que 1.

	En el análisis Beneficio/Costo se debe tener en cuenta tanto los beneficios como las desventajas de aceptar o no un proyecto de inversión


EJEMPLO 2
Se está pensando en la construcción de un terminal de transportes y se han considerado dos tipos de estructuras, el tipo A tiene un costo inicial de $100.000.000, el costo anual de operación y mantenimiento de equipos, para el primer año será de $5.000.000 y cada año aumentará en un 10%. Además, será necesario una inversión adicional de $20.000.000, cada 10 años, para remodelaciones y reacondicionamiento; tendrá una vida útil de 40 años y un valor de salvamento de $30.000.000. El tipo B tiene un costo de $43.000.000; el costo anual de operación para el primer año será de $2.000.000 y cada año, aumentará en un 12%. Cada 5 años deberá invertirse $10.000.000 en remodelaciones y reacondicionamiento, tendrá una vida útil de 40 años y un valor de salvamento de $25.000.000.

la estructura A, por ser más grande, permite la instalación de más empresas transportadoras y más almacenes, por lo tanto se estima que la diferencia de ganancias a favor de la estructura A será de $600.000 en el primer año y cada año, se estima que aumentará en $300.000 hasta el año 25. A partir de ese momento, permanecerá constante hasta el final de su vida útil. Si suponemos una TIO del 20%, determinar por el método del B/C cuál es la estructura que se debe realizar.

SOLUCIÓN
1. Primero se debe calcular la diferencia de beneficio, a partir del año 25. Como los beneficios forman un gradiente lineal se tiene que:

R25 = R1 + L ( n - 1 )

R25 = 600.000 + 300.000 (25 - 1 )

R25 = 7.800.000

2. El método más sencillo para hallar la relación B/C es por medio de la CAUE, entonces:

VP = 600.000 a25¬20% + 300.000/0.2 [ a25¬20%  - 25(1 +0.2)-25] + 7.800.000 a15¬20% (1+0.2)-25          
VP = 2.968.552 + 7.028.283 + 382.287
VP = $10.379.122
3. Ahora se divide el VP entre 40 pagos anuales uniformes así:

CAUE = 10.379.122 / a40¬20%
CAUE = 2.077.238
Como ya se ha encontrado el CAUE de la diferencia de beneficios, se tendrá que hallar ahora el CAUE de la diferencia de costos; entonces se empieza a analizar los costos de la estructura B.
4. Se calcula el CAUE del costo inicial:
CAUE = 100.000.000 / a40¬20%
CAUE = 20.013.617
5. Luego se halla el CAUE del costo anual de operación:
CAUE = 5.000.000[ (1 +0.1)40 (1 +0.2)-40 - 1] /0.1 - 0.2 / a40¬20% 
CAUE = 9.698.665
6. Se calcula el CAUE de la inversión adicional:

CAUE = 20.000.000 / S10¬20%
CAUE = 770.445
7. Ahora se calcula el CAUE de salvamento

CAUE = 30.000.000 / S40¬20%
CAUE =4.085
8. Entonces el CAUE de la estructura B será:

CAUEB = 20.013.617 + 9.698.665 + 770.445 - 4.085
CAUEB =30.478.652
Ahora se calcula el CAUE de la estructura A.
9. Se calcula el CAUE del costo inicial:
CAUE = 43.000.000 / a40¬20%
CAUE = 8.605.855
10. Luego se halla el CAUE del costo anual de operación:
CAUE = 2.000.000[ (1 +0.12)40 (1 +0.2)-40 - 1] /0.12 - 0.2 / a40¬20% 
CAUE = 4.686.640
11. Se calcula el CAUE de la inversión adicional:
CAUE = 10.000.000 / S5¬20%
CAUE = 1.343.797
12. Ahora se calcula el CAUE de salvamento

CAUE = 25.000.000 / S40¬20%
CAUE = 3.404
13. Entonces el CAUE de la estructura A será:

CAUEA = 8.605.855 + 4.686.640 + 1.343.797 - 3.404
CAUEA =14.632.888
14. Ahora se calcula la diferencia entre el proyecto A y el B

CAUEB - CAUEA= 30.478.652 - 14.632.888
CAUEB - CAUEA = 15.845.764
15. La relación Beneficio/Costo será:
B/C = 2.077.238/15.845.765
B/C = 0.131
El valor hallado es menor que 1, esto significa que el incremento de inversión no se justifica, por lo tanto, se decide por la estructura A.
La toma de decisiones se define como la selección de un curso de acciones entre alternativas, es decir que existe un plan un compromiso de recursos de dirección o reputación. 
En ocasiones los ingenieros consideran la toma de decisiones como su trabajo principal ya que tienen que seleccionar constantemente qué se hace, quien lo hace y cuando, dónde  e incluso como se hará. Sin embargo la toma de decisiones es sólo un paso de la planeación ya que forma la parte esencial de los procesos que se siguen para elaboración de los objetivos o metas trazadas a seguir. Rara vez se puede juzgar sólo un curso de acción, porque prácticamente cada decisión tiene que estar engranada con otros planes.
El proceso que conduce a la toma de decisión:
&#61558; Elaboración de premisas
&#61558; Identificación de alternativas 
&#61558; Evaluación de las alternativas, en términos de metas que se desea alcanzar
&#61558; Selección de una alternativa, es decir tomar una decisión   

RACIONALIDAD EN LA TOMA DE DECISIONES
Las personas que actúan o deciden racionalmente están intentando alcanzar alguna meta que no se puede lograr sin acción. Necesitan comprender en forma clara los cursos alternativos mediante los cuales se puede alcanzar una meta de acuerdo a las circunstancias y limitaciones existentes. Se necesita también la información y la capacidad para analizar y evaluar las alternativas de acuerdo con la meta deseada. Por ultimo, necesitan tener el deseo de llegar a la mejor solución mediante la selección de la alternativa que satisfaga de un modo más efectivo el logro de la meta.
Es raro que las personas logren una racionalidad completa, en particular en la administración como en la ingeniería.
&#61558; En primer lugar, como nadie puede tomar decisiones que afecten el pasado, las decisiones tienen que operara para el futuro. 
&#61558; Es difícil reconocer todas las alternativas que se pudieran seguir para alcanzar una meta; esto es cierto cuando en especial la toma de decisiones incluye oportunidades de hacer algo que no se ha hecho antes. Es más, en la mayor parte de los casos no se pueden analizar todas las alternativas e incluso con las técnicas analíticas y las computadoras masa modernas disponibles.
Ej.: las decisiones gerenciales se toman con el deseo de "resolver" en una forma tan segura como sea posible, la mayoría de los gerentes sí intentan tomara las mejores decisiones que puedan dentro de los limites  de la racionalidad y de acuerdo al tamaño y la naturaleza de los riesgos involucrados.
 
EVALUACION DE ALTERNATIVAS
Una vez encontrada  la alternativa a apropiada, el siguiente paso es evaluar y seleccionar aquellas que contribuirán mejor al logro de la meta.
&#61558; FACTORES CUANTITATIVOS
Son factores que se pueden medir en términos numéricos, como es el tiempo, o los diversos costos fijos o de operación.
&#61558; FACTORES CUALITATIVOS
Son difíciles de medir numéricamente. Como la calidad de las relaciones de trabajo, el riesgo del cambio tecnológico o el clima político internacional.
Para evaluar y comparar los factores se debe reconocer el problema y luego analizar que factor se le aplica ya se cuantitativo o cualitativo o ambos, clasificar los términos de importancia, comparar su probable influencia sobre el resultado y tomar una decisión.   

DECISIONES PROGRAMADAS Y NO PROGRAMADAS
Una decisión programada se aplica a problemas estructurados o de rutina. Los operadores de tomos tienen especificaciones y reglas que les señalan si la pieza que han hecho es aceptable, si tiene que desecharse o si se tiene que procesar de nuevo. 
Las decisiones no programadas se usan para situaciones no programadas, nuevas y mal definidas, de naturaleza no repetitivas. Ej.: el lanzamiento de la computadora Macintosh por Apple Computer.
En realidad las decisiones estratégicas son, en general, decisiones no programadas, puesto que requieren juicios subjetivos.
La mayoría de las decisiones no son ni completamente programadas ni completamente no programadas; son una combinación de ambas. La mayor parte de las decisiones no  programadas las toman los gerentes del nivel más alto, esto es porque los gerentes de ese nivel tienen que hacer frente a los problemas no estructurados. 
 
ENFOQUES MODERNOS  EN LA TOMA DE DECISIONES BAJO CONDICIONES DE INCERTIBUMBRE
&#61558; Análisis De Riesgo prácticamente cada decisión se basa en al interacción de variables importantes, muchas de las cuales tienen un elemento de incertidumbre pero quizás un grado bastante alto de probabilidad. por lo tanto, la sensatez de lanzar un nuevo producto podría desprender de varias variables criticas: el costo de producto, la inversión del capital, el precio que se puede fijar, el tamaño del mercado potencial y la participación del mercado total.
&#61558; Árboles de Decisión presentan los puntos de decisión, los acontecimientos fortuitos y las probabilidades existentes en los diversos cursos que se podrían seguir.
El enfoque del árbol de decisión hace posible observar, al menos las principales alternativas y el hecho de que las decisiones posteriormente dependan de acontecimientos en el  futuro.
Ej.: los gerentes también pueden comprender la verdadera probabilidad de una decisión que conduzca a los resultados deseados.
Una cosa es cierta los árboles de decisión y técnicas similares de decisión reubican criterios amplios con un centro de atención sobre los elementos importantes de una decisión, hacen resaltar premisas que con frecuencia están escondidas y muestran el proceso de razonamiento mediante el cual se toman las decisiones bajo incertidumbre.
&#61558; Teorías De La Referencia se basa en las ideas de que las actitudes de las personas hacia el riesgo variaran.
&#61558; La probabilidad puramente estadística, como se aplican a la toma de decisiones, descansan sobre la suposición de que los encargados de tomar las decisiones las seguirán. Podría parecer razonable que si existiera una posibilidad del 60% de que la decisión sea cierta, una persona la tomaría. Sin embargo esto no es necesariamente cierto, pues el riesgo de estar equivocados es del 40%, quizás la persona no desee correr este riesgo.

CREATIVIDAD E INNOVACION
La creatividad suele entenderse la capacidad de desarrollar nuevas ideas. Por el contrario e innovación significa el uso de esas ideas. Por supuesto que las organizaciones no solo generan nuevas ideas, sino que además las convierte en aplicaciones prácticas.
PROCESO CREATIVO
Esta compuesta por 4 fases interactuantes entre sí:
Exploración inconsciente
Intuición 
El discernimiento 
La formulación o verificación lógica  
  
SISTEMAS DE APOYO A LAS DECISIONES
Los sistemas de apoyo a las decisiones (SAD) usan computadoras para el facilitar el proceso de toma de decisiones de tareas semiestructuradas.
Estos sistemas están diseñados no para reemplazar el criterio administrativo, sino para apoyarlo y hacer mas efectivo el proceso de toma de decisiones. Los sistemas de respaldo a las decisiones ayudan también a los gerentes a reaccionar rápidamente a los cambios de necesidades. Por lo tanto, queda claro que el diseño de un sistema efectivo requiere de un conocimiento profundo de cómo los gerentes toman las decisiones.

ENFOQUE DE SISTEMAS A LA TOMA DE DECISIONES
Por lo general no se puede tomar decisi8ones en un ambiente de sistema cerrado. Además, cada departamento o sección de una empresa; los gerentes de estas unidades  organizacionales tiene que ser sensibles a las políticas y programas de otras unidades organizacionales y de toda la empresa. Más aún, las personas dentro de la empresa son parte del sistema social y sus pensamientos y actitudes se tienen que tomar en cuenta  cada vez que un gerente toma una decisión. 
Los gerentes para solucionar sus problemas toman en cuenta  los diversos elementos del ambiente del sistema no significan que renuncien a su papel como tomadores de decisiones. Alguien tiene que seleccionar  un curso  de acción  entre diversas alternativas, tomando en cuenta los acontecimientos y fuerzas en el ambiente de una decisión.  

TOMA DE DECISIONES EN COLOMBIA
El proceso de toma de decisiones es uno de los rangos más significativos para caracterizar una organización, porque en él se resume su cultura y sus paradigmas administrativos. En las organizaciones Colombianas, por lo general, n0o se hace una búsqueda sistemática de alternativas, sino que se procede a buscar las más obvias y familiares.
Como las empresas dedican casi todo su tiempo  y sus recursos a la realización de los procesos de transformación directamente relacionados con la elaboración de sus productos y no están orientadas hacia la innovación ni el perfeccionamiento, los problemas que perciben y por consiguiente, las decisiones que toma, son rutinarias y se basan en la experiencia y en la memoria personal de los ejecutivos.
Una deficiencia en la toma de decisiones notoria es la ausencia de mecanismos de seguimiento y evaluación. Esta carencia priva a la organización de oportunidad de aprecia el impacto de sus decisiones y de aprender de su experiencia.
La toma de decisiones es centralizada.
DEPRECIACION Y ANALISIS DESPUES DE IMPUESTOS
Modelos de depreciación y de agotamiento.

Las compañías recuperan sus inversiones de capital en activos tangibles, equipos, computadoras, vehículos, edificios y maquinaria, mediante un proceso llamado depreciación. El proceso de depreciar un activo al cual se hacer eferencia también como recuperación de capital, explica la perdida del valor del activo debido a la edad, uso y obsolescencia durante su vida útil, aunque un activo puede estar en excelente condición de trabajo, el hecho de que valga menos a través del tiempo se considera en los estudios de evaluación económica

Porque es la depreciación tan importante para la ingeniería económica? La depreciación es una deducción permitida en impuestos incluida en los cálculos del impuesto de renta mediante la relación: Impuestos = (ingreso - deducciones) (tasa de impuestos)

Al ser la depreciación una deducción permitida para los negocios (junto con salarios y sueldos, materiales, arriendo, etc), reduce los impuestos sobre la renta, cuyo análisis se desarrolla en mayor detalle en los próximos capítulos.

TERMINOLOGÍA DE DEPRECIACIÓN.

Depreciación: Es la reducción  en el valor de un activo

Costo Inicial o base no ajustada: Es el costo instalado del activo que incluye el precio de compra, las comisiones de entrega e instalación y otros costos directos depréciales en los cuales se  incurre a fin de preparar el activo para su uso. 

El valor en libros: Representa la inversión restante, no depreciada en los libros después de que el monto total de cargos de depreciación a la fecha han sido restados de la base.

El periodo de recuperación: Es la vida depreciadle, n,  del activo en años para fines de depreciación(y del impuesto sobre la renta )

El valor de mercado: Es la cantidad estimada posible si un activo fuera vendido en el mercado abierto.

La tasa de depreciación o tasa de recuperación: Es la fracción del costo inicial que se elimina por depreciación cada año.

El valor de salvamento: Es el valor estimado de intercambio o de mercado al final de la vida útil del activo.

La propiedad personal: Es la mayor parte de la propiedad industrial  manufacturera y de servicio: vehículos, equipo de manufactura, mecanismos de manejo de materiales, computadoras, conmutadores y mucho mas.

La propiedad real: Incluye la finca raíz y las mejoras a esta y  tipos similares de propiedad.

La convención de medio año: Se empieza a hacer uso de los activos o se dispone de ellos a mitad de año. La tierra en si se considera propiedad real, pero no es depreciable.

DEPRECIACIÓN EN LÍNEA RECTA.

El modelo en línea recta es un método de depreciación utilizado como el estándar de comparación para la mayoría de los demás métodos. Obtiene su nombre del hecho de que el valor en libros se reduce linealmente en el tiempo puesto que la tasa de depreciación es la misma cada año, es 1 sobre el periodo de recuperación. La depreciación anual se determina multiplicando el costo inicial menos el valor de salvamento estimado por la tasa de depreciación d, que equivale a dividir por el periodo de recuperación n, en forma de ecuación,                D = (B - VS) d

                                  = B - VS

                                          n

     Donde: 

t =  año (t=1, 2, ....n) 

D = cargo anual de depreciación  

B = costo inicial o base no ajustada

VS = valor de salvamento estimado

d = tasa de depreciación (igual para todos los años)

n = periodo de recuperación o vida depreciable estimada

DEPRECIACIÓN DE SALDO DECRECIENTE(SD)

El método de saldo reciente, conocido también como el método de porcentaje uniforme o fijo, es un modelo de cancelación acelerada. En términos simples, el cargo de depreciación anual se determina multiplicando el valor en libros al principio de cada año por un porcentaje uniforme, que se llamara d, en forma decimal equivalente. El cargo de depreciación es mas alto durante el prime raño y disminuye para cada año que sucede.

El porcentaje de depreciación máximo permitido (para fines tributarios) es el doble de la tasa en línea recta.

Para la depreciación SD o SDD, el valor de salvamento estimado no se resta del costo inicial al calcular el cargo de depreciación anual, Es importante recordar esta característica de los modelos SD y SDD. Aunque los valores de salvamento no se considera en los cálculos del modelo SD, ningún activo puede depreciarse por debajo de un valor de salvamento razonable, que puede ser cero.

SISTEMA MODIFICADO ACELERADO DE RECUPERACIÓN DE COSTOS (SMARC)

Mecanismo de depreciación de activos vigentes en el momento de este escrito, Ambos sistemas dictan las tasas de  depreciación estatuarias para toda la propiedad personal y real aprovechando a la vez los métodos acelerados de la recuperación de capital. 

Muchas aspectos de SMARC hacen mayor referencia a la contabilidad de depreciación y a los calculos del impuesto sobre la renta que a la evaluación de las alternativas de inversión, de manera que en esta sección se analizan solamente los elementos importantes que afectan en forma significativa el análisis de ingeniería económica. En general SMARC calcula la depreciación anual utilizando la relación:  

Dt = dt B       

Donde la tasa de depreciación d, esta dada por el gobierno en forma tabulada y actualizada periódicamente. El valor en libros en el año t está determinado en formas estándar, restando la cantidad de depreciación del año del valor en libros del año anterior,

                BVt  =  BVt-1 – Dt  

O restando la depreciación total durante los años 1 hasta (t-1) a partir del costo inicial, es decir BVt = Costo inicial – suma de la depreciación acumulada.

Los periodos de recuperación SMARC están estandarizados a los valores de 3,5,7,10,15 y  20 años para la propiedad personal. El periodo de recuperación de la propiedad real para estructuras es comúnmente de 39 años, aunque es posible justificar una recuperación anual de 27.5. La sección 13.5 explica la forma de determinar un periodo de recuperación SMARC permisible.

SMARC, y su predecesor SARC, han simplificado los cálculos de depreciación considerablemente, pero también han reducido gran parte del a flexibilidad en las elección de modelos. Puesto que las alteraciones a los métodos actuales de recuperación son inevitables en EE.UU., los métodos actuales de cálculos de depreciación relacionada con impuestos pueden ser diferentes en el momento en que se estudie este material. Dado que todos los análisis económicos utilizan utilizan las estimaciones futuras, en muchas casos éstos pueden realizarse de manera más rápida y, con frecuencia en forma casi igualmente precisa, utilizando el modelo clásico en línea recta.

DETERMINACIÓN DEL PERIODO DE RECUPERACIÓN DEL SMARC

La vida útil esperada de una propiedad es estimada en años y se utiliza como el valor n en los cálculos de depreciación. Puesto que la depreciación es una cantidad deducible de impuestos, la mayoría de las corporaciones grandes e individuos desean minimizar el valor n. La ventaja de un periodo de recuperación mas corto que la vida anticipada útil se capitaliza mediante el uso de modelos de depreciación acelerada que cancelamos del costo inicial en los años iniciales.

CAMBIO ENTRE MODELOS DE DEPRECIACIÓN

El cambio entre modelos de depreciación puede ayudar a  la reducción acelerada del valor en libros. El cambio de un modelo SD al método L Res es mas común porque generalmente ofrece una ventaja real, en especial si el modelo SD es el SDD. Las reglas generales de cambio se resumen aquí:

1. El cambio se recomienda cuando la depreciación para e l año t mediante el modelo utilizando actualmente es menor que aquella par aun modelo nuevo. La depreciación seleccionada Dt es el monto mas grande 

2. Independientemente de los modelos de depreciación utilizados, el valor en libros nunca puede descender por debajo del valor de salvamento estimado. Se supone el VS estimado = 0 en todos los casos; el cambio dentro de SMARC siempre emplea un VS estimado de cero.

3. La cuantía no depreciada, es decir VL, se usa como la nueva base ajustada para seleccionar la D mas grande para la proxima decisión de cambio.

4. Al cambiar de un modelo SD se emplea el valor de salvamento estimado, no el valor de salvamento SD implicado, al calcular la depreciación para el nuevo método.

5. Durante el periodo de recuperación solamente puede tener lugar un cambio.

DETERMINACIÓN DE LAS TASAS SMARC (selección opcional)

Las tasas de depreciación opcional para SMARC incorporan, en alguna forma, el modelo de cambio de SD a LR para todos los periodos de recuperación SDG de3 a 20 años. Durante el primer año, se han realizado algunos ajustes para calcular la tasa SMARC. Los ajustes varían y generalmente no se consideran en detalle en los análisis económicos. La convención de mitad de año n + 1. Se supone el valor VS =0 para todos los programas SMARC.

Dado que se usan diferentes porcentajes SD para los diferentes valores de n, puede recurrirse al siguiente resumen para determinar los valores  Dt y VLt.  Para identificar la  depreciación  SD y LR, respectivamente, se utilizan los símbolos DLR  DLR .

DEDUCCIÓN DE GASTO DE CAPITAL.

Muchas excepciones, concesiones y detalles se presentan en la contabilidad de depreciación y en la ley de recuperación de capital. A forma de ilustración, se describe aquí una de ellas, de uso común en las pequeñas empresas de EE.UU. Esta concesión esta diseñada como incentivo para la inversión en capital directamente usado en los negocios o en el comercio. La concesión se denomina históricamente la deducción de la sección 179, en razón  de la sección del gobierno(international revenue service IRS) que la define.

Cualquier cantidad invertida por encima de 200.00 reduce el limite de gasto actual dólar por dólar. Por tanto, cualquier inversión por encima de 218.500 elimino completamente la concesión de la deducción de la sección 179 en 1998.

Por supuesto, una corporación puede reclamar solamente una cuantia de gasto de la sección 179 cada año, de manera que el impacto global de la concesión es muy limitada, en especial entre las corporaciones grandes. En general, los estudios de ingeniería económica que involucran grandes inversiones de capital no la tienen en cuenta.

MÉTODOS DE AGOTAMIENTO

Hay 2 métodos de agotamiento: el agotamiento por costos y el agotamiento porcentual.

a) El agotamiento por costos: al cual se hace referencia algunas veces como agotamiento de factor, se basa en el nivel de actividad o uso, no en el tiempo, como en la depreciación . Este puede aplicarse a la mayoría de los recursos naturales. El factor agotamiento por costos para el año  t, p  es la razón del costo inicial de la propiedad con respecto al número estimado de unidades recuperables.

                 Pt =      inversión inicial

                        Capacidad de recursos   

El costo por agotamiento anual es pt veces el uso del año o volumen de actividad. El agotamiento basado en el costo acumulado no puede exceder el costo inicial total del recurso. Si se estima nuevamente la capacidad de la propiedad en algún año futuro, se calcula un nuevo factor de agotamiento de costos con base en la cantidad no agotada y la nueva estimación de capacidad.

b) El agotamiento porcentual: el segundo método de agotamiento, es una consideración, especial dada para recursos naturales. Cada año puede agotarse un porcentaje constante dado del ingreso bruto del recurso siempre que este no exceda el 50% del ingreso gravable del a compañía. Entonces, anualmente la cantidad agotada se calcula como:

Porcentaje del a cantidad agotada: porcentaje * ingreso bruto del a propiedad

Usando el agotamiento porcentual, los cargos totales por agotamiento pueden exceder el costo inicial sin limite. La cuantía del agotamiento cada año puede determinarse usando el método de costo o el método de porcentaje, como lo permite la ley.

Agotamiento anual = % agotamiento   si % agotamiento>  %agotamiento       

                                  %  agotamiento   si % agotamiento>  %agotamiento     

Los agotamientos porcentuales anuales par aciertos depósitos naturales se enumeran a continuación. Estos porcentajes se cambian de tiempo en tiempo cuando se reglamenta una nueva legislación.

Impuesto sobre la renta


Es un impuesto que se aplica a la ganancia obtenida por el contribuyente, es decir, la que se obtiene después de restar a los ingresos que obtuvo, los gastos realizados para llevar a cabo su actividad. 

Por este impuesto se tiene la obligación de presentar las siguientes declaraciones:

· Pagos provisionales mensuales
· Declaración anual.
Los pagos provisionales se deben hacer de manera mensual y presentarse a más tardar el día 17 del mes siguiente al que corresponda el pago.

Dicho pago se determinará restando de la totalidad de los ingresos obtenidos en el periodo comprendido desde el 1° de enero y hasta el último día del mes al que corresponda el pago, las deducciones o gastos que se comprueben con facturas y que tengan desglosado el IVA, correspondientes al mismo periodo, y en su caso, la pérdida fiscal ocurrida en el año anterior que no se hubiera disminuido.

Al resultado que se obtenga conforme al párrafo anterior, se le aplicará la tarifa que publique la Secretaría de Hacienda y Crédito Público para cada uno de los periodos de pago, tomando como base la establecida en el artículo 113 de la Ley del Impuesto sobre la Renta.

Al impuesto que resulte a cargo conforme al párrafo anterior, se restará el subsidio que se determine de la aplicación de la tabla que publique la Secretaría de Hacienda y Crédito Público para cada uno de los periodos de pago, tomando como base la contenida en el artículo 114 de la Ley citada.

A la cantidad determinada se le disminuirán los pagos provisionales realizados anteriormente durante el mismo año.

El resultado será el impuesto a pagar.
	Procedimiento para calcular el pago provisional del impuesto sobre la renta

Cálculo del impuesto con la tarifa del artículo 113 de la LISR

 


CONCEPTO


CANTIDAD $

 


Ingresos efectivamente cobrados del periodo 


 50,000.00


MENOS:

 


-

 


Deducciones autorizadas, efectivamente pagadas, del mismo periodo 


 35,000.00


IGUAL:

 


=

 


Ingreso gravable


 15,000.00


MENOS:

 


-

 


Pérdidas fiscales de ejercicios anteriores, pendientes de disminuir (en su caso)


 0


IGUAL:

 


=

 


Base de impuesto para aplicar la tarifa


 15,000.00

 


Aplicación de tarifa:

 


MENOS:

 


-

 


Límite inferior


 9,117.63


IGUAL:

 


=

 


Excedente límite inferior


 5,882.37


POR:

 


X

 


Porcentaje aplicable al excedente del límite inferior


33%


IGUAL:

 


=

 


Impuesto marginal


 1,941.18


MÁS:

 

 


Cuota fija


 1,568.80


IGUAL:

 


=

 


Impuesto Art. 113 LISR 


 3,509.98

Cálculo del subsidio con la tabla del artículo 114 de la LISR 

 


CONCEPTO


CANTIDAD $

 


Ingresos efectivamente cobrados del periodo 


 50,000.00


MENOS:

 


-

 

Deducciones autorizadas, efectivamente pagadas, del mismo periodo 


 35,000.00


IGUAL:

 


=

 


Ingreso gravable


 15,000.00


MENOS:

 


-

 


Pérdidas fiscales de ejercicios anteriores, pendientes de disminuir (en su caso)


 0


IGUAL:

 


=

 


Base de impuesto 


 15,000.00


MENOS:

 


-

 


Límite inferior


 9,117.63


IGUAL:

 


=

 


Excedente límite inferior


 5,882.37


POR:

 


X

 


Porcentaje aplicable al excedente del límite inferior (TARIFA)


33%


IGUAL:

 


=

 


Impuesto marginal


 1,941.18


POR:

 


X

 


% de subsidio sobre impuesto marginal


40%


IGUAL:

 


=

 


Subsidio sobre impuesto marginal


 776.47


MÁS:

 

 


Cuota fija


  784.39


IGUAL:

 


=

 


Subsidio Art. 114 LISR


 1,560.86

Cálculo del impuesto a cargo 

 


CONCEPTO


CANTIDAD $

 


Impuesto Art. 113 LISR


 3,509.98


MENOS:

 


-

 


Subsidio Art.114 LISR


 1,560.86


IGUAL:

 


=

 


Impuesto subsidiado


 1,949.12


MENOS:

 

 

 


Pagos provisionales anteriores y, en su caso, monto de las retenciones efectuadas (en este ejemplo no hay pagos provisionales anteriores porque se trata del pago del primer mes del año)



0


IGUAL:

 

 

 


Impuesto a cargo del mes de enero 


 1,949.12



	


Declaración anual

Impuesto sobre la renta

La declaración anual se presentará en el mes de abril del siguiente año.
Para calcular el impuesto anual es necesario determinar el monto de los ingresos que se obtuvieron en el año. A esta cantidad se le restará el total de los gastos y compras, comprobados con facturas que tengan todos los requisitos, entre otros el IVA desglosado y que correspondan al año o periodo de que se trate, y el resultado será la "Utilidad Fiscal"..Si los gastos fueron superiores a los ingresos, entonces se tendrá un saldo denominado "Pérdida fiscal". Si en el año anterior se determinó una pérdida fiscal y no se ha disminuido, dicho importe podrá restarse a la "Utilidad fiscal" y el resultado será la "Utilidad gravable". Si no existen pérdidas, la "Utilidad fiscal" y la "Utilidad gravable" serán la misma cantidad.

A la "Utilidad gravable" se le restará el importe de las deducciones o gastos personales, y el resultado que se obtenga será la "Base del impuesto". Para calcular el impuesto anual, a la "Base del impuesto" se le aplica la tarifa del impuesto sobre la renta, y al resultado se le resta el subsidio que corresponda conforme a la tabla de subsidio; lo que se obtenga será el "Impuesto determinado". Al "Impuesto determinado" se le resta (acredita) el importe de los pagos provisionales que se hayan efectuado en el año, y el resultado será el impuesto anual a cargo o a favor.
Procedimiento para calcular el impuesto sobre la renta anual


Ejemplo para la determinación del impuesto anual de 2015.

	 
	
CONCEPTO
	

CANTIDAD $

	 
	
Ingresos efectivamente cobrados en el año
	
 1,100,000.00

	
MENOS:
	 
	
-

	 
	
Deducciones autorizadas, efectivamente pagadas en el año (o en el caso de arrendamiento la deducción ciega de 35% cuando se opte por ella)
	
 600,000.00

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Utilidad fiscal
	
 500,000.00

	
MENOS:
	 
	
-

	 
	
Pérdidas fiscales de ejercicios anteriores, pendientes de disminuir (no aplica para arrendamiento)
	
 0

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Utilidad gravable
	
 500,000.00

	
MENOS:
	 
	
-

	 
	
Deducciones personales
	
 100,000.00

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Base de impuesto para aplicar tarifa del artículo 177 de la Ley del Impuesto sobre la Renta
	
 400,000.00

	
MENOS:
	 
	
-

	 
	
Límite inferior
	
 218,218.09

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Excedente límite inferior
	
 181,781.91

	
POR:
	 
	
X

	 
	
Porcentaje sobre el límite inferior
	
34%

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Impuesto marginal
	
 61,805.84

	
MÁS:
	 
	

	 
	
Cuota fija
	
 54,923.58

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Impuesto art. 177 LISR 
	
 116,729.42



Determinación del subsidio

	 
	
CONCEPTO
	
CANTIDAD $

	 
	
Base de impuesto para aplicar tabla del artículo 178 de la Ley del Impuesto sobre la Renta
	
 400,000.00

	
MENOS:
	 
	
-

	 
	
Límite inferior
	
 343,941.73

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Excedente límite inferior
	
 56,058.27

	
POR:
	 
	
X

	 
	
Porcentaje sobre el límite inferior (TARIFA)
	
34%

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Impuesto marginal
	
 19,059.81

	
POR:
	 
	
X

	 
	
% de subsidio sobre impuesto marginal
	
0%

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Subsidio sobre impuesto marginal
	
 0

	
MÁS:
	 
	

	 
	
Cuota fija
	
 36,654.96

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Subsidio artículo 178 LISR
	
 36,654.96



Determinación del pago anual

	 
	
CONCEPTO
	
CANTIDAD $

	 
	
Impuesto Art. 177 LISR para 2002
	
 116,729.42

	
MENOS:
	 
	
-

	 
	
Subsidio Art.178 LISR
	
 36,654.96

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Impuesto subsidiado
	
 80,074.46

	
MENOS:
	 
	
-

	 
	
Pagos provisionales efectuados en el año y/o retenciones efectuadas, en su caso 
	
95,110.00

	
IGUAL:
	 
	
=

	 
	
Impuesto neto a favor 
	
15 036.00


Ganancia de Capital a Corto Plazo 
Utilidad resultante de la venta de un valor o de una acción de un fondo mutuo que ha sido conservada por un año o menos. 

Ganancia de Capital a Largo Plazo 
Ganancia derivada de la venta de un valor o acción de fondo mutuo que ha sido mantenida por más de un año. 

Ganancia Libre de Impuestos 
Dividendos e intereses que no están sujetos a impuestos federales y, en algunos casos, estatales y locales. 

Ganancia por Dividendos 
Distribución de utilidades a los accionistas que podría efectuarse en efectivo, acciones o propiedad. Los dividendos de los fondos mutuos son pagados, en general trimestralmente, contra las ganancias de los intereses generados por las inversiones de un fondo. También conocida como “distribución de dividendos”. 

Subir >> 
Ganancia/Pérdida de Capital 
Diferencia entre el precio de venta de un activo - tal como un fondo mutuo, acción, o bono- y el costo original del activo. 

Ganancia/Pérdida de Capital No Realizada 
Aumento o descenso en el valor de un instrumento cuando aún no ha sido materializada su venta. Una vez que éste es vendido por el administrador de la cartera, el fondo “realiza” las ganancias o pérdidas de capital. 

Ganancias de Inversión 
Ingresos, generalmente intereses y/o dividendos, derivados de la inversión en instrumentos de inversión. 

Ganancias por Dividendos de un Fondo 
Pagos de dividendos y/o intereses, o ganancias de capital a corto plazo obtenidas por la cartera de valores de un fondo, normalmente después de deducir los gastos de operación. Los prospectos describen con qué frecuencia paga dividendos un fondo, si pagara alguno. 

Subir >> 
Gastos de Operación 
Monto pagado para mantener las acciones o costear las negociaciones. Las utilidades son distribuidas después de que han sido deducidos los gastos de operación. 

Gastos Totales 
Porcentaje de los activos netos promedio de una cartera de inversión, utilizados para pagar sus gastos anuales. Los gastos totales, que incluyen comisiones y costos de administración, entre otros, reducen directamente los retornos de los inversionistas. 

Grado de Inversión 
Se dice que una calificación está dentro del grado de inversión cuando los títulos a los cuales se aplica no representan un gran riesgo de incumplimiento en sus obligaciones para con los compradores de los mismos. Se considera que las emisiones bajo este grado no representa mayores riesgos de incumplimiento. Se entiende que en este grado se está efectuando una inversión prudente. 

Grado Especulativo 
Se aplica al nivel de riesgo encontrado en una calificación de valores. Implica que se presentan factores de riesgo que podrían llevar, en mayor o menor medida, al incumplimiento en el pago de intereses o capital.

Grupo de Especies 
Todos los títulos valores que se transan en la Bolsa y que están codificados y reunidos en grupos de especie, como por ejemplo: acciones, bonos, aceptaciones bancarias, certificados de depósito a término (CDT), etc.

Pérdida y Ganancia de Capital

Esta sección proporciona como tratar la depreciación y apreciación de acciones en el programa GnuCash. 

También proporciona una breve introducción de las entradas de impuestos relacionadas. 

Cuidado: Tenga en cuenta que diferentes países pueden tener substanciales diferencias en sus políticas de impuestos para tratar estos temas; todo lo que este documento realmente puede proporcionar es algunas ideas para ayudarle a aplicar su política de impuestos/depreciación "favorita". 

Observe que la apreciación y depreciación de acciones tiende a tratarse de forma distinta: 

· Depreciación es normalmente reconocido (el término técnico es amortización) como reducción de una base inicial, que se reduce de valor en la acción hasta llegar a cero. 

La depreciación se suele calcular solamente en acciones que se utilizan para fines de negocio o profesionales, porque los gobierno generalmente no le permiten obtener deducciones por depreciación en acciones personales, y es inútil hacer todo el proceso si el acción no es deducible. 

· En contraste, Ganancia de Capital, que se puede llamar asentamiento de apreciación de valor, no es típicamente reconocido hasta que el objeto es vendido, y en ese instante, se consigue la ganancia de golpe. 

Al contrario que la depreciación, los gobiernos tienden a poner intereses altos en los impuestos de las ganancias de capital en una manera u otra. 

(Como en todo, hay excepciones. Si tiene un bono que paga todos sus intereses al vencimiento, las autoridades normalmente requerirán que reconozca el interés cada año, y reusan tratarlo como una ganancia de capital. Las frases interés acumulado, o interés imputado son normalmente las que se esquivan porque son sensibles a estas cosas...) 

Ganancias de capital - Apreciación de acciones

La apreciación de acciones es, en general, un asunto bastante difícil de tratar. Esto es porque, por algunas clases de acciones, es difícil de estimar correctamente un incremento del valor antes de que la acción es realmente vendido. 

Si usted invierte en acciones que son tratados con base diaria en los mercados abiertos como el mercado de existencias, los precios pueden bastante exactos, y vender la acción al precio del mercado puede ser tan simple como llamar a un corredor de borsa y notificarle una Orden de Mercado. 

Por otro lado, casas en su vecindario son vendidas con bastante menos frecuencia, porque estas vendas conllevan un gasto considerable, y conllevan negociaciones, que significan que estimar el precio es bastante impreciso. De igual forma, vender un coche usado también conlleva un proceso de negociación que hace el poner un preciso poco predecible. 

Más difíciles de estimar son los valores de objetos coleccionables como joyas, objetos de arte, tarjetas de béisbol, etc... El mercado de estos objetos es mucho menos abierto que los mercados de acciones. 

Peor todavía son los objetos de un tipo. Las empresas, a menudo, tienen maquinaria y equipo especializado para construir un producto muy específico que ha costado millones o centenares de millones; este equipamiento puede no tener valor fuera de este contexto específico. En estos casos, varios valores arbritarios se pueden poner al objeto, ninguno de ellos correcto objetivamente. 

Supongamos que compra un objeto que espera que incremente en valor, como una pintura de Degas, y quiere valorarla. (La compañía de seguros tendrá cura de ello, incluso si nadie más lo hace.) 

Propiamente valorar el valor que continuamente se incrementa de un Degas requerirá al menos tres, o muy posiblemente las cuatro cuentas siguientes (más una cuenta de banco o caja de donde proviene el dinero para la compra): 

· Un asiento de Coste del objeto para valorar el valor original de la pintura, 

· Una cuenta de Ganancias acumuladas y no realizadas del objeto para guardar la valoración del incremento en el valor, y 

· Una cuenta de haberes de las ganancias acumuladas del objeto en la cual se guardan la parte de haberes de las ganancias anuales que consiga, y 

· Una cuenta de haberes de las ganancias realizadas del objeto en la cual se guardan los haberes realizados cuando venda el objeto. 

Las ganancias acumuladas casi no afectan su base de haberes para fines fiscales de haberes, en otro lado podría tener algún efecto en los impuestos de propiedad. 

El tratamiento de ganancias de capital en GnuCash

La Adquisición

La primera cosa que tiene que hacer es crear la cuenta de coste del objeto, luego transferir la suma que ha pagado por esta pintura desde su cuenta de banco a esta cuenta del objeto para registrar la compra. 

Un mes más tarde, tiene razones para sospechar que el valor de la pintura ha incrementado en 1200 dólares. Para registrar esto transfiera 1200 dólares desde su cuenta de haberes de ganancias acumuladas del objeto a su cuenta del objeto. 

Su ventana principal se parecerá a: [image: image134.png][ soums st s oo

R N T |

Sawe import | Open Edt  New Deets  Fnd  Ext
[acoount Name Descrption Total
Degas AUD 1355500
Asset Apprecition -AUD 120000

Profits: $1,200.00 _Assets: $18,200.00





y su cuenta del objeto se parecerá a: [image: image135.png]2,06
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Mientras Posea el Objeto

La apreciación del objeto es una serie de haberes pero no es dinero en caja (dinero líquido). 

Las personas que poseen "acciones" en 1999 de IPOs de compañías relacionadas con Linux como Red Hat Software y VA Linux Systems podría verificar esto. Ellos poseen acciones o opciones que teóricamente eran valoradas en millones de dólares. 

Eso no significa que actualmente sean millonarios: los principales participantes tienen que poseer sus acciones por lo menos seis meses antes de poder vender cualquiera de ellas. El hecho que ellos no pueden vender significa que mientras en teoría podrían poseer millones de dólares en dinero, en realidad, a finales de 1999, no había forma legal de conseguir esos millones. 

Venda del objeto

Decimos que un mes más tarde los precios por las pinturas de Degas han subido un poco más, en su caso alrededor de 2500 dólares, según su estimación. Esperaría registrar estos 2500 dólares en su haber como se ha hecho antes, y luego decide vender la pintura. 

Ahora se plantean tres posibilidades: 

· Su estimación optimística del valor de la pintura fue correcto. 

La cuenta de haberes se deja a parte (o quizás transfiera de una cuenta de haber de Ganancia Acumulada a una cuenta de haber de Ganancia Realizada), y la registración de la operación sería parecido a: 

Tabla 1. Convertir una Ganancia Acumulada a una Ganancia Realizada
	Cuenta
	Cantidad

	Caja
	$16055

	Pintura
	-$11000

	Haber de Ganancia Realizada
	-$5055


Y si cualquier cantidad ha sido acumulado como Ganancia Acumulada, la cantidad del objeto debe ser eliminada, con una diferencia de valor negativa para el haber de la Ganancia Acumulada. Si el total que ha sido acumulado fue de 5000 dólares, entonces la transacción se podría parecer a la siguiente: 

Tabla 2. Ganancias acumuladas convertidas en Pérdidas Realizadas
	Cuenta
	Cantidad

	Caja
	$16055

	Pintura
	-$11000

	Ganancia acumulada del objeto
	-$5000

	Haber de Ganancia Realizada
	-$5055

	Haber de Ganancia Acumulada
	$5000


Observe que las cuentas de haberes difieren una de la otra por lo que el haber actual resultante de la transacción es sólo de 55 dólares. Los restantes 5000 dólares habían sido reconocido previamente como Haber de Ganancia Acumulada. 

· Fue demasiado optimista sobre el valor de la pintura. 

En lugar de los 16055 dólares que pensó que valía la pintura solamente se se ofrecen 15000 por ella. Pero aún así decide vender, porque valora más los 15000 dólares que la pintura. 

Los números cambian un poco, perno no demasiado. 

Tabla 3. Ganancias Acumuladas convertido en Ganancias Realizadas
	Cuenta
	Cantidad

	Caja
	$15000

	Pintura
	-$11000

	Ganancia Acumulada del Objeto
	-$5000

	Haber de la Ganancia Realizada
	-$4000

	Haber de la Ganancia Acumulada
	$5000


Observe que los dos cuentas de haberes difieren una de la otra por lo que el haber actual resultante de la transacción se convierte en una pérdida de 1000 dólares. Este es correcto, porque había reconocido con anterioridad 5000 dólares en el haber. 

· Consigue vender su pintura por más de lo que había pensado en sus sueños más salvajes. 

El valor extra es, de nuevo, registrado como una ganancia, i.e. un haber. 

Tabla 4. Ganancias Acumuladas convertidas en Ganancias Realizadas
	Cuenta
	Cantidad

	Caja
	$50000

	Pintura
	-$11000

	Ganancia Acumulada del Objeto
	-$5000

	Ganancia Realizada del Objeto
	-$39000

	Haber de Ganancia Acumulada
	$5000


En la práctica, es importante mantener el Haber de Ganancia Acumulada separado de el Haber de Ganancia Realizada como el modo más elegante de ignorar los impuestos de las autoridades, que solamente cargan impuestos en las Ganancias Realizadas. 

Ahora, vamos a ver el segundo caso discutido. 
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Precaución sobre la Valoración

Como se ha visto en este ejemplo, para objetos no financieros, puede ser difícil estimar correctamente el valor "real" de un objeto. 

Es bastante sencillo contar su riqueza basándose en estimaciones cuestionables que no reflejan "dinero en el banco." 

Lo mismo, cuando trabaja con apreciaciones de objetos, 

· Sea precavido con sus estimaciones del valor de los objetos. 

No eché a volar su pensamiento. 

· Nunca, en ningún caso, cuente en dinero lo que no tiene en el banco o como caja. 

Hasta que no haya vendió su objeto y posea el dinero, cualquier número en papel (o soporte magnético en disco) son meramente éso, números. 

Si pudiera convencer realmente a un banquero que le prestará dinero, usando los objetos como garantía, ésto es una evidencia razonable que sus objetos tienen valor, pero los prestamistas son sospechosos profesionalmente de sobreestimaciones del valor de objetos. 

Tenga cuidado: Las posesiones de muchas compañías que aparece como "aprovechable" en el papel está fuera de negociación como el resultado de sacarlo de caja, precisamente porque los "objetos valorables" no son la misma cosa que caja. 

Tasación de Ganancias de Capital

Las políticas de tasación varían considerablemente entre países, por lo que es virtualmente imposible decir nada que sea universalmente útil. 

De todos modos, es común para los haberes generados de ganancias de capital no estén sujetos a tasación hasta el día que el objeto es realmente vendido, y a veces incluso no entonces. 

Los propietarios de casas estadounidenses normalmente encuentran que cuando venden sus residencias, las ganancias de capital que ocurren están exentas de tasación. Parece que las ventas de casas en otros países se trata de forma diferente, tasando estas ganancias. Las autoridades alemanas, por ejemplo, tasa estas ganancias solamente si el propietario tenía la casa en propiedad por un periodo inferior a diez años. 

Tengo un historia de mis días de preparación profesional para tasaciones donde una familia vendió una granja y esperaba una considerable factura de impuestos que sería virtualmente nada debido a que había sido los propietarios desde antes de 1971 (que es una "Fecha de Valoración" en Canada) y debido a siendo una granja lechera, con algunas deducciones resultantes realmente peculiares.
La moraleja de esta historia es que aunque la explicación aquí es bastante sencilla, la tasación a menudo llegar a ser terriblemente complicada... 

Depreciación de objetos

Comparado con el a menudo incierta estimación que uno tiene que hacer sobre la apreciación de objetos, aquí estamos en un terreno más firme. 

· Los gobiernos tienden a establecer normas precisas de cómo se debe calcular la depreciación para fines fiscales. 

· Es fácil buscar en referencias como las estimaciones de los "libros azules" sobre el valor de tendrá un automóvil después de 3 años de uso. 

Como la depreciación de objetos a menudo es conducido por las políticas de impuestos, la explicación de la depreciación se centrará en esa dirección, en algunos de los más comunes situaciones de cálculo de la depreciación. 

Mientras ha habido bastante debate sobre como acometer la calculación automática y la creación de transacciones para tratar cosas como la depreciación, no hay aún nada empezado, por lo que por el momento, tendrá que hacer los cálculos manualmente. 

Situaciones de Depreciación

Depreciación Linear

La depreciación linear disminuye el valor de un objeto en una cantidad fija cada cierto tiempo hasta el valor neto de cero. Esta es la calculación más simple, estimando la vida útil del objeto, y simplemente dividir el coste entre la vida útil. 

Ejemplo: Ha comprado un ordenador por 1500 dólares y desea depreciarlo en un periodo de 5 años. Cada año la cantidad de la depreciación es de 300 dólares, dando los cálculos siguientes: 

Tabla 5. Ejemplo 1
	Año
	Depreciación
	Valor Restante

	1
	300
	1200

	2
	300
	900

	3
	300
	600

	4
	300
	300

	5
	300
	0


Depreciación Geométrica

Cada periodo de tiempo el objeto es depreciado por un porcentaje fijo de su valor en el periodo previo. En esta situación el valor restante del objeto decrece exponencialmente dejando un valor final mayor de cero ( p.e. - un valor remanente). 

Cuidado: Los impuestos de las autoridades pueden requerir (o exigir) un porcentaje mayor en el primer periodo. Por otro lado, en Canada, esto es al revés, ya que permiten utilizar la mitad del "Coste de capital exigido" en el primer año. 

El resultado de esta situación es que el valor del objeto decrece más rápidamente al principio que al final que es probablemente la más real para la mayoría de objetos que una situación linear. Esto es ciertamente verdad para los automóviles. 

Ejemplo: Tomamos el mismo ejemplo anterior, con una depreciación anual del 30%. 

Tabla 6. Ejemplo 2
	Año
	Depreciación
	Valor Restante

	1
	450
	1050

	2
	315
	735

	3
	220.50
	514.50

	4
	154.35
	360.15

	5
	108.05
	252.10


Suma de dígitos

El tercer métodos más utilizado en países anglosajones es el método de "suma de dígitos". Lo explicaremos con una ilustración: 

Ejemplo: Primero divida el valor del objeto por una suma de los años de uso, p.e. para nuestro ejemplo donde tenemos un objeto valorado en 1500 dólares que es utilizado por un periodo de cinco años tiene 1500/(1+2+3+4+5)=100. Entonces la depreciación y el valor del objeto se calculan como sigue: 

Tabla 7. Ejemplo 3
	Año
	Depreciación
	Valor Restante

	1
	100*5=500
	1000

	2
	100*4=400
	600

	3
	100*3=300
	300

	4
	100*2=200
	100

	5
	100*1=100
	0


El tratamiento de la depreciación en GnuCash

Para registrar la depreciación de un objeto, necesita: 

· Una cuenta de Coste del objeto para registrar el valor original; 

· Una cuenta de Depreciación Acumulada en la que recogerá la suma de todas las cantidades de las depreciaciones de todos los años; 

· Una cuenta de Gastos de Depreciación en la que registrar periódicamente los gastos de depreciación. 

El primer paso, de nuevo, es registrar la compra de su objeto transfiriendo el dinero de la cuenta de banco a la cuenta Coste del objeto. Después de lo cual, en cada periodo contable registrará la depreciación como un gasto en la cuenta apropiada. 

Las dos ventanas que se muestran a continuación le muestran una cuenta de objeto y la ventana principal después del tercer año de depreciación utilizando el método de "suma de dígitos" para el ejemplo anterior. [image: image138.png]e B B m B o2 Gy X
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Aviso

Como la depreciación y las normativas de impuestos están íntimamente relacionados, no es siempre libre para seleccionar su método preferido. Arreglar cálculos erróneos le costará mucho más tiempo y problemas que hacer los cálculos correctos la primera vez, por lo que si planea hacer la depreciación de los objetos, es recomendable que se aseguré de los métodos permitidos o requeridos a utilizar. 

ANALISIS DE REEMPLAZO
	ANÁLISIS DE REEMPLAZO DE ACTIVOS FÍSICOS


	El análisis de reemplazo sirve para averiguar si un equipo esta operando de manera económica o si los costos de operación pueden disminuirse, adquiriendo un nuevo equipo. Además, mediante este análisis se puede averiguar si el equipo actual debe ser reemplazado de inmediato o es mejor esperar unos años, antes de cambiarlo


Siguiendo con el análisis que el canal financiero esta realizando de los activos físicos y como complemento a los artículos hechos en tiempo pasado, se presenta a continuación un minucioso estudio de la importancia en la toma de decisiones realizada por el administrador financiero en el momento de reemplazar sus recursos fijos. 

EL ANÁLISIS Y PLANEACIÓN DE REEMPLAZO 
Un plan de reemplazo de activos físicos es de vital importancia en todo proceso económico, porque un reemplazo apresurado causa una disminución de liquidez y un reemplazo tardío causa pérdida; esto ocurre por los aumentos de costo de operación y mantenimiento, por lo tanto debe establecerse el momento oportuno de reemplazo, a fin de obtener las mayores ventajas económicas.
Un activo físico debe ser reemplazado, cuando se presentan las siguientes causas:
· Insuficiencia.
· Alto costo de mantenimiento.
· Obsolescencia.
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	En este tipo de análisis es necesario aplicar algunos conceptos de matemáticas financieras fundamentales



	


Para hacer un análisis de reemplazo, es indispensable determinar:
El horizonte de la planeación
También llamado el intervalo de tiempo, está determinado por el periodo durante el cual va a realizarse el análisis y mientras más pequeño sea el horizonte de planeación, más exacto resulta el análisis.
La disponibilidad de capital
Este para realizar la compra de los activos según lo planeado y lo proyectado.

LA VIDA ECONÓMICA DE LOS BIENES
Se entiende por vida económica el periodo para el cual el costo anual uniforme equivalente es mínimo. Para los activos antiguos, no se tiene en cuenta la vida útil restante, ya que casi todo puede mantenerse funcionando indefinidamente pero a un costo que puede ser excesivo si se repara constantemente.
Desde el punto de vista económico las técnicas más utilizadas en el análisis de reemplazo son 
Periodo óptimo de reemplazo = Vida económica
Esta técnica consiste en calcular el costo anual uniforme equivalente del activo, cuando este es retenido por una cierta cantidad de años y en esta forma seleccionar el número de años para el cual el costo es mínimo.
Ejemplo: Una máquina se compra actualmente por $500.000, se supone una tasa del 20% de vida útil por año, se pide determinar el periodo óptimo de reemplazo teniendo en cuenta la siguiente información
	Año
	Valor salvamento
	Costo anual operación

	1
	$ 300.000
	$ 21.000

	2
	$ 200.000
	$ 35.000

	3
	$ 137.000
	$ 55.000

	4
	$   71.000
	$ 90.000

	5
	$            0
	$150.000


Solución: 
1. En primer lugar se calcula el costo anual uniforme equivalente (CAUE), cuando el activo es retenido un año con la siguiente expresión.
                                CAUE (1) =       500.000     + 21.000  -   300.000  
                                                     a1¬= 20%                      S1¬ 20%

                                CAUE (1) = $321.000
2. Utilizando el mismo sistema y trayendo a valor presente los años restantes se obtienen los datos de costo anual uniforme equivalente para estos. 
Comentario: Para evitar los cálculos engorrosos a continuación se presenta una lista con los valores de la CAUE para cada uno de los años.
	Año
	Costo anual uniforme equivalente (CAUE)

	1
	$ 321.000

	2
	$ 263.727

	3
	$ 234.681

	4
	$  225.128

	5
	$  226.448


El análisis se fundamenta en la comparación de los datos, se observa que en el quinto año el costo aumenta, esto significa en esta técnica que el activo debe ser retenido por cuatro años únicamente.
	Con el tiempo el activo se vuelve obsoleto porque su costo anual de operación es cada vez mayor


Confrontación antiguo-nuevo
Esta técnica consiste en analizar las ventajas del activo actualmente en uso y compararlos con las ventajas que ofrecería un nuevo activo. Al utilizar esta técnica, se debe tener en cuenta las estimaciones sobre el valor comercial, valor de salvamento y vida útil del activo.
Ejemplo: Una fábrica compro una máquina hace tres años, esta tuvo un costo de $80.000, se le estimo una vida útil de cinco años y un valor de salvamento de $10.000. En la actualidad se estima que la vida útil restante es de tres años y proponen la compra de una nueva máquina que cuesta $90.000, tiene una vida útil de ocho años y un valor de salvamento del 10% de su costo. El vendedor de la nueva máquina está ofreciendo recibir la máquina antigua en $45.000, como parte de pago. También se verifica que los costos de reparación de la máquina antigua son $9.000 mientras que en la nueva se estiman en $4.000. Si se desea obtener un rendimiento del 20% sobre la inversión, determinar si es económicamente aconsejable efectuar el cambio. 
Solución: 
1. Primero se confrontan los datos de las dos máquinas.
	
	Antigua
	Nueva

	Costo inicial
	$ 45.000
	$ 90.000

	Costo anual operación
	$ 9.000
	$ 4.000

	Vida útil
	 3
	8

	Valor de salvamento
	$   10.000
	$ 9.000


2. Se calcula el CAUE para la máquina antigua.
                                CAUE (1) =       45.000     + 9.000  -   10.000  
                                                      a3¬= 20%                  S3¬ 20%

                                CAUE (1) = $27.615.39
3.  Se calcula el CAUE para la máquina nueva.
                                 CAUE (1) =       90.000     + 4.000  -   9.000  
                                                      a8¬= 20%                  S8¬ 20%

                                 CAUE (1) = $26.909.36
4. Se toma la decisión frente al análisis hecho. En este caso se escoge la máquina nueva por tener un menor costo.

Cálculo del valor crítico de canje
Muchas veces, es necesario conocer el mínimo valor de canje de una máquina antigua, antes de entrar a negociar una máquina nueva, este valor puede obtenerse, igualando el CAUE de la máquina nueva, con el CAUE de la máquina antigua.
Ejemplo: Una máquina comprada hace cuatro años tiene un costo anual de operación de $85.000, un valor de salvamento de $100.000 y una vida útil restante de cuatro años. Se ha seleccionado una máquina nueva, cuyo costo es de $900.000, tiene una vida útil de doce años, un costo anual de operación de $15.000 y cada año se incrementa en $10.000, su valor de salvamento es de $300.000. ¿Cuál debe ser el valor crítico de canje, suponiendo una tasa del 22%?
Solución:
1. Se calcula el CAUE para la máquina antigua con una variable (X).
                                CAUE =       X          + 85.000  -   100.000  
                                            a4¬= 22%                      S4¬22% 

2.  Se calcula el CAUE para la máquina nueva.                                
                                 CAUE (1) = $259.670.08
3. Se iguala el CAUE de la máquina antigua con la nueva y se despeja la X.
            CAUE =       X          + 85.000  -   100.000     =   $259.670.08
                       a4¬= 22%                      S4¬ 22%                           
                                       X =  $480.704.30
Después de realizar este análisis, la responsabilidad recae en la buena decisión que tome el administrador financiero, por ello es necesario que este bien fundamentado en el área de las matemáticas financieras.  

Depreciación es el término que se emplea más a menudo para dar a entender que el activo tangible de la planta ha disminuido en potencial de servicio. Cuando los recursos naturales, como la madera, petróleo y carbón constituyen el activo, se emplea el término agotamiento. A la terminación de un activo tangible, como son las patentes y el crédito mercantil, se llama amortización.
Contablemente depreciación y amortización se consideran sinónimos.
 
DEPRECIACIÓN

Es la reducción del valor histórico de las propiedades, planta y equipo por su uso o caída en desuso. La contribución de estos activos a la generación de ingresos del ente económico debe reconocerse periódicamente a través de la depreciación de su valor histórico ajustado. Con el fin de calcular la depreciación de las propiedades, planta y equipo es necesario estimar su vida útil y, cuando sea significativo, su valor residual.

La depreciación periódica se debe determinar en forma sistemática y por métodos de reconocido valor técnico como el de línea recta, suma de los dígitos de los años, unidades de producción o aquel que mejor cumpla con la norma básica de asociación.

Causas de la depreciación 
1.-  La duración física del activo; se incluyen las causa por:

· Agotamiento

· Desgaste

· Envejecimiento

2.-  La duración económica del activo; se incluyen las causas por:

· Explotación por tiempo limitado

· Envejecimiento técnico

· Envejecimiento económico

3.-  La duración del activo según la contabilidad; se incluyen las causas por:

· Consolidación

· Política de dividendos

· Políticas tributarias

El activo se retira por dos razones: factores físicos (como siniestros o terminación de la vida útil) y factores económicos (obsolescencia).

Los factores físicos son desgaste, deterioro, rotura y accidentes que impiden que el activo funcione indefinidamente.

Los factores económicos o funcionales se pueden clasificar en tres categorías: insuficiencia (el activo deja de serle útil a la empresa), sustitución (reemplazo del activo por otro mas eficiente) y la obsolescencia del activo. 

Cálculo de la depreciación

Para poder calcular la depreciación hay que tener en cuenta:

· El valor a depreciar

· El valor de residual o de salvamento

· La vida útil

· El método a aplicar

Valor a depreciar:
Es básicamente el costo de adquisición, pero no se debe ignorar, el valor que el bien pueda tener para la empresa al dejar de ser útil en su actividad (posible valor de recupero).

El valor a depreciar surge de la siguiente operación:

	
	Costo de adquisición del bien

	-
	Valor de desecho

	
	Valor a depreciar


 

Valor de vida útil:
Es la duración que se le asigna a un bien como elemento de provecho para la empresa. Para determinarla es necesario conocer ciertos factores como las especificaciones de la fábrica, el deterioro que sufren por el uso, la obsolescencia por avances tecnológicos, la acción de algunos factores naturales y los cambios en la demanda de bienes y servicios a cuya producción o servicio contribuyen.

Las bases utilizadas para la determinación de la vida útil son:

· Tiempo: años

· Capacidad de producción: producción total

La elección de la base dependerá de la característica del bien y del uso que se le dará.

Valor residual o valor de salvamento:
Es la estimación del valor que el bien tendrá para la empresa una vez finalizada su utilización o vida útil. Surgirá de la diferencia entre el precio de venta estimado y todas las erogaciones necesarias para retirar el bien de servicio.

Métodos de Depreciación

Los siguientes son algunos de los principales métodos de reconocido valor técnico para depreciar las propiedades, planta y equipo:

Métodos basados en la Vida Útil
· Línea Recta

· Decreciente o Acelerada

· Suma de números dígitos

· Doble cuota sobre valor en libros

· Reducción de saldos

Métodos basados en la actividad 
· Unidades de producción

· Horas de trabajo

Método de la Línea Recta
Es el método de depreciación más utilizado y con este se supone que los activos se usan más o menos con la misma intensidad año por año, a lo largo de su vida útil; por tanto, la depreciación periódica debe ser del mismo monto. Este método distribuye el valor histórico ajustado del activo en partes iguales por cada año de uso. Para calcular la depreciación anual basta dividir su valor histórico ajustado entre los años de vida útil.

El cálculo que debe efectuarse es el siguiente:

	Valor a depreciar
	= Cuota de depreciación

	
	
	

	Vida útil estimada
	
	


La objeción principal al método de línea recta es que se apoya en suposiciones muy sutiles que en muchos casos no son realistas. Los supuestos fundamentales son (1) que la utilidad económica del activo es la misma cada año y (2) que los gastos por reparaciones y mantenimiento son en esencia iguales en cada período. 

EJEMPLO:
Torres e Hijos adquirió el 2 de enero del presente año un activo por $12.600.000. se estima que este activo tendrá una vida útil de 5 años y un valor residual no significativo. El cálculo de la depreciación anual es el siguiente: 

Depreciación anual = $12.600.000 = 2.520.000/año.

5

La depreciación anual, la depreciación acumulada y el valor en libros del activo al final de cada uno de los 5 años de vida útil, se pueden apreciar en la siguiente tabla:

	Año
	Depreciación anual ($)
	Depreciación acumulada ($)
	Valor en libros ($)

	1
2
3
4
5
	2.520.000

2.520.000

2.520.000

2.520.000

2.520.000
	2.520.000

5 040 000

7.560.000

10.080.000

12.600.000
	10.080.000

7.560.000

5.040.000

2.520.000

0


Métodos de Cargo Decreciente
· Suma de los dígitos de los años
Estos métodos permiten hacer cargos por depreciación más altos en los primeros años y más bajos en los últimos períodos. Al equilibrar los gastos periódicos de depreciación y mantenimiento de los activos a lo largo de su vida útil, en los primeros años se presentaran altos montos de depreciación y bajos gastos de mantenimiento, mientras que los últimos años la relación será inversa. Con el avance tecnológico, algunos activos tienden a hacerse obsoletos rápidamente, lo cual justifica también la necesidad de depreciarlos en forma mas acelerada.

EJEMPLO:
Para el caso del activo de Torres e Hijos, cuya vida útil es de cinco años, la suma de los dígitos de los años es: 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 15
Algebraicamente, con el fin de obtener la suma de los dígitos de los años, debe aplicarse la siguiente formula:

S = n (n+1) donde:

2
S = suma de los dígitos de los años

n = años estimados de vida útil

Para el caso del ejemplo, la suma de los dígitos es:

S = 5 (5+1) = 5 (6) = 15

2 2

La fracción que se aplicara sobre el valor por depreciar para el primer año será entonces 5/15, para el segundo año será 4/15 y así sucesivamente. Las depreciaciones para cada uno de los 5 años de vida útil, en el caso del activo de Torres e Hijos. Serán:

	Año
	Depreciación anual ($)

	1
	5/15 x 12.600.000 = 4.200.000

	2
	4/15 x 12.600.000 = 3.360.000

	3
	3/15 x 12.600.000 = 2.520.000

	4
	2/15 x 12.600.000 = 1.680.000

	5
	1/15 x 12.600.000 = 840.000


En la siguiente tabla se presentan la depreciación anual, la depreciación acumulada y el valor en libros del activo para cada uno de sus 5 años de vida útil. 

	Año
	Depreciación anual ($)
	Depreciación acumulada ($)
	Valor en libros ($)

	1
2
3
4
5
	4.200.000

3.360.000

2.520.000 

1.680.000

840.000
	4.200.000

7.560.000

10.080.000

11.760.000

12.600.000
	8.400.000

5.040.000

2.520.000

840.000

0


Como se puede observar, por este método se deprecian los activos en mayores montos en los primeros años de vida, que bajo el método de línea recta, mientras que en los últimos años sucede lo contrario.

· Doble cuota sobre valor en libros
Otro método de cargo decreciente es el doble cuota sobre valor en libros, el cual usa una tasa de depreciación que viene a ser el doble de la que se aplica en línea recta. A diferencia de lo que ocurre en otros métodos, el valor de desecho se pasa por alto al calcular la base de la depreciación. La tasa de doble cuota se multiplica por el valor en libros que tiene activo al comenzar cada período. Además, el valor en libros se reduce cada período en cantidad igual al cargo por depreciación, de manera que cada año la doble tasa constante se aplica a un valor en libros sucesivamente más bajo.

EJEMPLO:
Para el caso del activo de Torres e Hijos, suponiendo que este procedimiento pudiera utilizarse para este de tipos de activos y puesto que la tasa de depreciación anual por el método de línea recta es del 20% (5 años de vida), debería tomarse como porcentaje de depreciación anual el 40%, el cual se aplicaría al valor no depreciado.

La depreciación se calcula de la siguiente forma:

	Año
	Valor NO depreciado ($)
	Depreciación anual ($)

	1
	12.600.000
	0.40 x 12.600.000 = 5.040.000

	2
	7.560.000
	0.40 x 7.560.000 = 3.024.000

	3
	4.536.000
	0.40 x 4.536.000 = 1.814.400

	4
	2.721.600
	0.40 x 2.721.600 = 1.088.640

	5
	1.632.960
	0.40 x 1.632.960 = 653.184


	Año
	Depreciación anual ($)
	Depreciación acumulada ($)
	Valor en libros ($)

	1
	5.040.000
	5.040.000
	7.560.000

	2
	3.024.000
	8.064.000
	4.536.000

	3
	1.814.400
	9.878.400 
	2.721.600

	4
	1.088.640
	10.967.040 
	1.632.960

	5
	653.184
	11.620.224
	979.776


Cuando se utilice este sistema, el valor de la depreciación correspondiente al último año de vida útil comprenderá el monto total del saldo pendiente por depreciar.

· Reducción de saldos
Este método consiste en la aplicación de una tasa sobre el valor no depreciado del activo. El calculo de la tasa se lleva a cabo mediante la siguiente formula:

Tasa de depreciación = 1- n
Valor residual
Valor histórico
Donde n es el número de años de vida útil del activo

EJEMPLO:
Para el caso de Torres e Hijos, y suponiendo que el activo tiene un valor residual estimado por la empresa igual a $3.150.000, la tasa de depreciación anual por este método se calcula de la siguiente manera:

Tasa de depreciación = 1- 5 

3.150.000

12.600.000

Esta tasa debe de aplicarse para cada año sobre el valor no depreciado del activo. La depreciación para cada uno de los años de vida útil del activo en el ejemplo es la siguiente:

	Año
	Valor NO depreciado ($)
	Depreciación anual ($)

	1
	12.600.000
	0.242142 x 12.600.000 = 3.050.896

	2
	9.549.104
	0.242142 x 9.549.104 = 2.312.236

	3
	7.235.868
	0.242142 x 7.235.868 = 1.752.346

	4
	5.484.522
	0.242142 x 5.484.522 = 1.328.032

	5
	4.156.490
	0.242142 x 4.156.490 = 1.006.460


	Año
	Depreciación anual ($)
	Depreciación acumulada ($)
	Valor en libros ($)

	1
	3.050.896
	3.050.896
	9.549.104

	2
	2.312.236
	5.363.132
	7.236.868

	3
	1.752.346
	7.115.478
	5.484.522

	4
	1.328.032
	8.443.510
	4.156.490

	5
	1.006.460
	9.450.000
	Valor Residual 3.150.000


Si el valor residual no es significativo, este método no puede usarse, porque al aplicar la fórmula la tasa de depreciación sería 1, lo que significaría una depreciación del 100% para el primer año.

Métodos basados en la actividad
El método basado en la actividad (método de cargo variable) presupone que la depreciación está en función del uso o de la productividad y no del paso del tiempo. La vida del activo se considera en términos de su rendimiento (unidades que produce) o del número de horas que trabaja. 

Para algunos activos como máquinas, equipos y vehículos, su vida útil está estrechamente relacionada con la capacidad de producción, la cual se expresa en horas de trabajo, kilómetros recorridos, unidades producidas, etc. Para estos activos se utiliza este método de depreciación que consiste en calcular el monto de depreciación periódica, de acuerdo con el volumen de actividad alcanzada. 

La depreciación por unidad de producción se calcula de la siguiente manera:

	Valor histórico
	= Depreciación por unidad

	
	
	

	Capacidad de producción
	
	


La depreciación por tiempo de uso se calcula de la siguiente manera:

	Valor a depreciar x horas de uso en el año
	= Cargo por depreciación

	
	
	

	Total de horas estimadas
	
	


EJEMPLO:
El activo de Torres e Hijos tiene una capacidad de producción de 100.000 unidades, al final de las cuales se espera que quede totalmente depreciado. La producción por año a lo largo de su vida útil fue la siguiente:

	Año
	Unidades producidas

	1
	20.000

	2
	40.000

	3
	25.000

	4
	15.000


Depreciación por unidad = $12.600.000 = $126/unidad

100.000 unid

El gasto por depreciación para cada uno de los 4 años se calcula de la siguiente manera:

	Año
	Depreciación anual ($)

	1
	20.000 unid x 126/unid = 2.520.000

	2
	40.000 unid x 126/unid = 5.040.000

	3
	25.000 unid x 126/unid = 3.150.000

	4
	15.000 unid x 126/unid = 1.890.000


	Año
	Depreciación anual ($)
	Depreciación acumulada ($)
	Valor en libros ($)

	1
	2.520.000
	2.520.000
	10.080.000

	2
	5.040.000
	7.560.000
	5.040.000

	3
	3.150.000
	10.710.000
	1.890.000

	4
	1.890.000
	12.600.000
	0


AGOTAMIENTO

Los recursos naturales, a menudo llamados bienes agotables, comprenden el petróleo, los minerales y la madera. Presentan dos características principales:

1. Son susceptibles de una eliminación (consumo) total.

2. Solo se pueden reponer mediante un acto de la naturaleza.

A diferencia de la planta y el equipo, los recursos naturales se consumen materialmente durante el período de utilización y no conservan sus características físicas. En su mayoría, los problemas contables asociados con los recursos naturales son similares a aquellos con que se tropieza en el área del activo fijo.

Cálculo del agotamiento

Para poder calcular al agotamiento hay que tener en cuenta:

· Establecimiento de la base del agotamiento

· Cancelación del costo del recurso

Establecimiento de la base del agotamiento
Los costos de los recursos naturales se pueden dividir en tres categorías:

  Costos de adquisición del depósito: Es el precio que se paga para obtener el derecho de buscar y encontrar un recurso natural oculto, o el que se paga por una fuente ya descubierta. 

  Costos de exploración: Costos asociados a la localización del recurso, una vez obtenido el derecho de usar la propiedad.

  Costos de desarrollo: Los cuales comprenden los costos del equipo tangible (Equipo pesado y de transportación) y los costos intangibles (partidas tales como perforaciones, túneles y pozos) que se requieres para la producción del recurso natural.

Cancelación del costo del recurso
El agotamiento se calcula normalmente por el método de las unidades de producción (métodos basados en la actividad), lo que significa que el agotamiento es función del número de unidades retiradas durante el período. Cuando se adopta este método, el costo total del recurso natural se divide entre el número de unidades estimadas que contiene el depósito, para obtener el costo por unidad de producto. El cual se multiplica por el número de unidades extraídas a fin de calcular el agotamiento.

	Costo total
	= Agotamiento cargado por unidad

	
	
	

	Unidades disponibles estimadas
	
	


AMORTIZACIÓN

Se denomina así a la representación contable de la depreciación monetaria que en el transcurso del tiempo sufren los activos inmovilizados. 


La amortización tiene un sentido económico muy claro para la empresa, ya que si ésta no recogiera la pérdida de valor experimentada por sus activos, el beneficio resultaría ficticio y la empresa se iría descapitalizando (no tendrá recursos para renovar sus activos cuando sea necesario).

Clasificación de la amortización 
  Amortización ordinaria: es la desvalorización sistemática del bien, determinada previamente por la empresa. 

  Amortización extraordinaria: es la desvalorización imprevista total o parcial del bien, por ejemplo, provocada por un siniestro.

Algunas formas de amortización son: 
· Pago de una deuda mediante pagos consecutivos al acreedor. 

· Extinción gradual en libros de una prima de seguros o bonos. 

· Reducción al valor en libros de una partida de activo fijo. 

· Depreciación o agotamiento 

· Baja en libros 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD E INFLACION

	


	Al hacer cualquier análisis económico proyectado al futuro, siempre hay un elemento de incertidumbre asociado a las alternativas que se estudian y es precisamente esa falta de certeza lo que hace que la toma de decisiones sea bastante difícil


Con el objeto de facilitar la toma de decisiones dentro de la empresa, puede efectuarse un análisis de sensibilidad, el cual indicará las variables que más afectan el resultado económico de un proyecto y cuales son las variables que tienen poca incidencia en el resultado final.

En un proyecto individual, la sensibilidad debe hacerse con respecto alo parámetro más incierto; por ejemplo, si se tiene una incertidumbre con respecto al precio de venta del artículo que se proyecta fabricar, es importante determinar que tan sensible es la Tasa Interna de Retorno (TIR) o el Valor Presente Neto (VPN) con respecto al precio de venta. Si se tienen dos o más alternativas, es importante determinar las condiciones en que una alternativa es mejor que otra.
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		Criterios evaluativos
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	En los proyectos deben tenerse en cuenta todos los aspectos que entran en la determinación de decisiones que afectan los recursos económicos de la empresa



	


Se podría ver este fenómeno con un sencillo ejemplo; si se supone que una fábrica produce en la actualidad y en forma manual un cierto artículo. La producción de cada empleado es de cinco (5) unidades diarias y se le pagan $1.000 diarios.

Se presenta la posibilidad de adquirir una máquina que puede producir hasta 100 unidades diarias que cuesta $600.000 y tiene un costo anual de operación de $30.000. Para el primer año y cada año subsiguiente, el costo de operación se incrementa en un 15%, necesita de un solo operario y se estima que se le podrá pagar un sueldo diario de $2.500 aproximadamente.

Determinar hasta qué punto es rentable el trabajo manual, el cual se llamará plan A y en que momento es rentable la compra de la máquina que se puede poner a trabajar al máximo de su capacidad, el cual se nombrará como plan B, suponiendo una Tasa de Interés de Oportunidad (TIO) del 30%.

Si se realiza un análisis del problema se tendría que el costo de un artículo en el plan A sería: 100/5 = 200 y el costo total estaría dado por las cantidades que se produjeran, o sea 200X.

En el caso del plan B, el costo de la mano de obra por unidad de producción estaría dado por 2.500/100 = 25 y el costo total por 25X. 

Pero en este debe agregarse el valor del Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE) de la producción que en el ejemplo sería: 

CAUE: 600.000/a10¬30% + 30.000 [(1.15)10 (0.2)-10]/(0.15- 0.3) (a10¬30%) - 300.000/S10¬30% + 25X

CAUE = 232.747 + 25X

El punto de equilibrio entre los dos planes se obtiene cuando el Costo Total de A se iguala con el Costo Total de B. esto es :
200X = 232.747 + 25X
X = 1.330 unidades
	El análisis de sensibilidad es una parte importante en la presentación de nuevos proyectos financieros dentro de la empresa


Si se construye una gráfica que relacione los costos con los números de unidades producidas se tiene que:
1. Para el plan A:
	PLAN A

	X
	COSTO A

	500
	100.000

	1330
	266.000

	2000
	400.000


2. Para el plan B:
	PLAN B

	X
	COSTO B

	500
	245.247

	1330
	266.000

	2000
	282.747


3. Al unir los resultados de los costos en una gráfica se tiene:
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En la gráfica, se observa que, para una producción anual inferior a 1.330 unidades, es mejor el Plan A y de ahí en adelante, es mejor el plan B. Tomar una decisión, con base en 1.330 unidades es altamente riesgosa, debido a que cualquier error sobre la estimación de producción (determinada por las ventas) puede cambiar la decisión de un plan a otro; sin embargo, para una producción superior a 2.000 unidades o inferior a 1.000 unidades, va a ser muy acertada pues prácticamente se vuelve insensible a errores de producción.
La máxima variación variación o error K que puede cometerse, sin que se cambie la decisión será:
K = Xe - X/ X
Donde Xe = Punto de equilibrio del número de unidades producidas.
          X = Producción anual estimada.
Si K tiende a cero, la sensibilidad de la decisión será muy alta y si K es grande la sensibilidad, será baja. Naturalmente, el concepto subjetivo, que depende del buen criterio del analista financiero.
En el ejemplo se calcula el índice de sensibilidad K se tiene:
K = 1330 - 2000/ 2000
K = - 0.335
K = - 33.5%
Lo cual significa que una disminución del 33.5% no alcanza a cambiar la decisión. Si se supone una producción de 1.200 unidades se tendría que:
K = 1330 - 1200/ 1200
K =  0.11
K =  11%
Esto significa que un aumento de producción del 11% que equivaldría a unas 1.200 *0.11 = 132 unidades no alcanza a cambiar la decisión.
· El análisis posóptimo implica llevar a cabo un análisis de sensibilidad para determinar que parámetros del modelo son los más críticos (parámetros sensibles) al determinar la solución

· Parámetros sensibles, son aquellos cuyos valores no se pueden cambiar sin que la solución optima cambie

· Es importante identificar los parámetros sensibles, porque estos determinan aquellos valores que deben asignarse con mas cuidado para evitar distorsiones en los resultados del modelo

· Analizar la forma en que cambiaría (si es que cambia) la solución derivada del problema si el valor asignado al parámetro se cambiara por otros valores posibles.

Objetivo
· Investigar el cambio en la solución óptima del problema, cuando se producen cambios en los parámetros del modelo

Procedimiento
· Revisión del modelo:

·  Se hacen los cambios deseados en el modelo que se va a investigar

· Revisión de la tabla Simplex final: 

· Utilización de la idea fundamental para determinar los cambios en la tabla.

· Conversión a la forma apropiada: 

· Conversión de tabla en la forma apropiada para identificar y evaluar la solución básica actual.

· Prueba de factibilidad: 

· Verificar que todas las variables básicas sigan teniendo valores no negativos en el segundo miembro.

· Prueba de optimalidad: 

· Verificación si solución e s optima. Coeficientes variables no básicas en el renglón 0 sigan siendo no negativos.

· Reoptimización: 

· Si no pasa cualquiera de las pruebas, se puede obtener la nueva solución, partiendo de la tabla actual haciendo las conversiones necesarias.  

Aplicación del Análisis
· Cambio en el segundo miembro de las restricciones

· Cambio en los coeficientes de la función objetivo

· Cambio en los coeficientes de las variables de las restricciones

· Adición de nuevas variables al problema

· Adición de nuevas restricciones

Modelo Programación Lineal
· X1 = Numero de lotes del producto 1 fabricado por semana

· X2 = Numero de lotes del producto 2 fabricado por semana

· Z = Ganancia semanal total ( en miles de Pesos) por la producción de estos dos productos.

· Maximizar Z = 3X1 + 5X2 

· Sujeta  a las restricciones:

X1              <= 4

           2X2 <= 12

3X1 + 2X2 <= 18

X1 , X2 > = 0

· El análisis de sensibilidad juega un papel de gran importancia, en la investigación de que si las estimaciones estan equivocadas o no. 

· La idea fundamental es proporcionar la clave para realizar la investigación de manera eficiente.

· Identificar parametros relativamente sensibles que afecten la solución optima, estimarlos de mayor cuidado y elegir una solución que se mantenga dentro de los valores posibles.
	Análisis de Sensibilidad

	 

1. OBJETIVO
Los análisis de sensibilidad tienen por finalidad mostrar los efectos que sobre la Tasa Interna de Retorno tendría una variación o cambio en el valor de una o más de las variables de costo o de ingreso que inciden en el proyecto (por ejemplo la tasa de interés, el volumen y/o el precio de ventas, el costo de la mano de obra, el de las materias primas, el de la tasa de impuestos, el monto del capital, etc.), y a la vez mostrar la holgura con que se cuenta para su realización ante eventuales variaciones de tales variables en el mercado. Un proyecto puede ser aceptable bajo las condiciones previstas en el proyecto, pero podría no serlo si las variables de costo variaran significativamente al alza o si las variables de ingreso cambiaran significativamente a la baja. Por ejemplo ¿cuál sería la TIR si el costo de las materias primas aumentara o disminuyera en 10%, 20% o en 50% con respecto a los estimados en el proyecto? ¿Esta nueva TIR está por encima o por debajo de nuestra TIO? En consecuencia ¿es o no conveniente realizar el proyecto?.

2. DEFINICIÓN
El análisis de sensibilidad es un cuadro resumen que muestra los valores de TIR para cualquier porcentaje de cambio previsible en cada una de las variables más relevantes de costos e ingresos del proyecto. La gráfica resultante permite ver fácilmente las holguras con que se cuenta para variaciones de cada una de las variables con respecto a nuestra TIO. Colocando el % de variación en la abscisa y la TIR en la ordenada, las variables de ingreso tendrán tendencia positiva (por ejemplo el volumen de ventas o el precio de venta) y las variables de costo tendencia negativa (por ejemplo costo de la materia prima, costo de la mano de obra, capital requerido o tasa de impuestos).

3. MODALIDADES
Los análisis de sensibilidad de proyectos pueden efectuarse:

a. Para variaciones múltiples en cada una de las variables, permaneciendo constantes las demás variables del proyecto, como en el caso del ejemplo anterior.

b. Para variaciones simultáneas, uniformes o no uniformes, de dos o mas variables.


Los Análisis de Sensibilidad de Proyectos

	1. Objetivo

	2. Definición

	3. Ejemplo

	4. Modalidades


1. OBJETIVO
Los análisis de sensibilidad tienen por finalidad mostrar los efectos que sobre la Tasa Interna de Retorno tendría una variación o cambio en el valor de una o más de las variables de costo o de ingreso que inciden en el proyecto (por ejemplo la tasa de interés, el volumen y/o el precio de ventas, el costo de la mano de obra, el de las materias primas, el de la tasa de impuestos, el monto del capital, etc.), y a la vez mostrar la holgura con que se cuenta para su realización ante eventuales variaciones de tales variables en el mercado.  Un proyecto puede ser aceptable bajo las condiciones previstas en el proyecto, pero podría no serlo si las variables de costo variaran significativamente al alza o si las variables de ingreso cambiaran significativamente a la baja. Por ejemplo ¿cuál sería la TIR si el costo de las materias primas aumentara o disminuyera en 10%, 20% o en 50% con respecto a los estimados en el proyecto? ¿Esta nueva TIR está por encima o por debajo de nuestra TIO? En consecuencia ¿es o no conveniente realizar el proyecto?.

2. DEFINICIÓN
El análisis de sensibilidad es un cuadro resumen que muestra los valores de TIR para cualquier porcentaje de cambio previsible en cada una de las variables más relevantes de costos e ingresos del proyecto. La gráfica resultante permite ver fácilmente las holguras con que se cuenta para variaciones de cada una de las variables con respecto a nuestra TIO. Colocando el % de variación en la abscisa y la TIR en la ordenada, las variables de ingreso tendrán tendencia positiva (por ejemplo el volumen de ventas o el precio de venta) y las variables de costo tendencia negativa (por ejemplo costo de la materia prima, costo de la mano de obra, capital requerido o tasa de impuestos).

3. EJEMPLO
La siguiente gráfica indica la tasa interna de retorno para cada una las diferentes variaciones propuestas en las variables indicadas, como resultado de un análisis de sensibilidad::
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En esta gráfica se puede apreciar que el proyecto es altamente sensible a las variaciones de volumen de ventas, de precio de ventas y al costo de la materia prima y poco sensible a las variaciones en impuestos y al costo de mantenimiento del inventario.

Permaneciendo constantes las demás variables, si el precio de venta se reduce en un 10% la TIR disminuirá de 22% a 14%, si el precio se reduce en 20% la TIR cae a 4% y si se reduce en 30% la TIR descenderá a -12%. Entonces la holgura con que se cuenta para competir mediante disminución del precio de venta es mínima o nula dependiendo de la TIO aceptable para el inversionista. Análisis semejante puede realizarse para las variaciones de cada una de las otras variables.

4. MODALIDADES
Los análisis de sensibilidad de proyectos pueden efectuarse:

a. Para variaciones múltiples en cada una de las variables, permaneciendo constantes las demás variables del proyecto, como en el caso del ejemplo anterior. (Modelo Unidimensional). Obsérvese que se han graficado los valores de TIR para cambios entre -50% hasta +50% de algunas variables, pero siempre analizadas individualmente, es decir para cambios únicos de esa variable mientras que las otras variables permanecen constantes, es decir sin variación.

b. Para variaciones simultáneas, uniformes o no uniformes, de dos o mas variables. (Modelos Bidimensional y Multidimensional).

El modelo matemático y/o estadístico unidimensional corresponde al estudio individual de una sola magnitud o variable. Por ejemplo el precio de venta. Se pregunta entonces cuál sería la Tasa Interna de Retorno (TIR) si esa variable aumentara o disminuyera en una determinada proporción por ejemplo en un ± 10%, 20%, 30%, etc. Esa variación puede ser porcentual o puede ser un cambio a un determinado valor absoluto. Es claro entonces que las demás variables de ingreso o de gasto permanecen constantes, es decir, que no varían.

El modelo matemático y/o estadístico bidimensional corresponde al estudio de dos magnitudes que varían simultáneamente en igual o en diferente proporción. Por ejemplo el precio de venta y el costo de la mano de obra. Se pregunta entonces cuál sería la Tasa Interna de Retorno si esas dos variables aumentaran o disminuyeran simultáneamente en una determinada proporción o a determinados valores absolutos. Es claro también que las demás variables de ingreso o de gasto permanecen constantes.

El modelo matemático y/o estadístico multidimensional corresponde al estudio de tres o más variables de ingreso o de gasto (o de todas) que varían simultáneamente en igual o en diferente proporción. Por ejemplo el precio de venta, el costo de la mano de obra, la tasa de impuestos, el costo de los insumos, etc. Se pregunta entonces cuál sería la Tasa Interna de Retorno si cada una de esas variables aumentara o disminuyera simultáneamente en una determinada proporción cada una o a determinados valores absolutos.

El objetivo en cualesquiera de los tres casos es determinar cuál sería esa nueva TIR y su comparación con la TIR inicial del proyecto (obtenida con los datos de los flujos netos futuros del estudio) y, por supuesto, con la Tasa de Oportunidad del Inversionista (TIO) para determinar la conveniencia o inconveniencia financiera del mismo, o las holguras que se tienen para aceptar posibles cambios en cada una de las variables. Recuerde que cada proyecto sólo tiene una única TIR.

Los modelos bidimensional y multidimensional no están contemplados ni graficados en el ejemplo. Estos modelos se podrían graficar si, y solamente si, todas las magnitudes cambiaran simultáneamente en la misma proporción, caso en cual sólo aparecería una sola línea que representaría los valores de TIR para esos cambios simultáneos. Pero si tales cambios ocurren en diferente proporción, que es lo que suele suceder en la práctica, no es posible graficarlos pues sólo aparecería un punto que sería la TIR única para tales cambios simultáneos.

INTRODUCCIÓN

Este programa: Análisis de Decisión (DA), resuelve cuatro problemas de decisión típicos: Análisis de Bayes, análisis de tabla de pagos, análisis de árbol de decisión, y teoría de juegos de suma-cero. Las capacidades específicas incluyen: 

· Resuelve Problemas del Análisis de Bayes 

· Encuentra las probabilidades posteriores dado un estudio o información de la muestra 

· Analiza la tabla de pagos 

· Usa siete criterios para tomar la decisión para la situación de pagos. También se evalúan valores de información perfecta y/o información de la muestra. 

· Analiza el árbol de decisión 

· Evalúa valores esperados por cada nodo o evento y elige la opción. 

· Resuelve juegos de suma-cero de dos jugadores 

· Halla el Punto de silla de montar para la solución estable o las probabilidades óptimas para la solución inestable. 

· Dibuja el gráfico del árbol de decisión para Análisis de Bayes, tabla de pagos, y problemas de árbol de decisión 

· Realiza una simulación Monte Carlo para el problema de juego de suma-cero 

· La introducción de datos se da en formato de hoja de cálculo 

ANÁLISIS DE BAYES.

Es un procedimiento para estimar las probabilidades de situaciones cuando un estudio o la información de la muestra está disponible. Para describir el procedimiento, definamos la terminología siguiente y su notación: 

Eventos: normalmente representa un posible evento o situación en el futuro. Por ejemplo, un estado de naturaleza para el fabricante de decisión puede ser nivel de la demanda, la opción de consumidor, el ingreso la condición nivelada, económica, rango de temperatura, actitud personal, y el gusto. Sea s(i) el estado de naturaleza i y i = 1,..., n. 

Probabilidad apriori: representa la posibilidad que un estado de naturaleza ocurrirá en un sentido general. Representa a menudo, en promedio, la probabilidad de un estado de naturaleza sin saber cualquier información. Sea P(s(i)) la probabilidad anterior para el estado de naturaleza s(i). 

Estudio o información de la muestra: normalmente es la información extra que nosotros podemos conseguir si un estudio, o prueba es realizada. Los resultados de un estudio o muestra pueden ser representados por indicadores diferentes. Sea I(j) el indicador j del estudio o resultados de la muestra y j = 1,... ,m. 

Probabilidad condicional: representa la posibilidad de un evento particular dado que otro evento ocurre. En análisis de Bayes o tabla de análisis de pagos, representa normalmente la probabilidad de un indicador del estudio (resultado) dado un estado particular de naturaleza. Sea P(I(j)/s(i)) la probabilidad condicional de I(j) dado s(i). La probabilidad condicional puede ser una indicación de la fiabilidad de la información de la muestra. 

Probabilidad marginal (Probabilidad Total): nosotros definimos la probabilidad marginal como la probabilidad general de un indicador del estudio I(j), es decir, P(I(j)). Dado P(s(i)) y P(I(j)/s(i)), 

P(I(j)) = S P(s(i)) P(I(j)/s(i)) para i =1 a n. 

Probabilidad de unión: representa la probabilidad de que eventos múltiples ocurran simultáneamente. En DA, la probabilidad de unión de ambos I(j) y s(i) ocurriendo es representado por P(I(j),s(i)), y 

P(I(j),s(i)) = P(s(i)) P(I(j)/s(i)) 

Probabilidad Aposteriori: es una probabilidad condicional que representa la posibilidad de un estado de naturaleza dada el estudio o resultado de la muestra. Esto ofrece la probabilidad de lo que pasará si la información extra muestra una indicación. Sea P(s(i)/I(j)) represente la probabilidad aposteriori de s(i) dado I(j), entonces 

P(s(i)/I(j)) = P(I(j),s(i)) / P(I(j))

PROCEDIMIENTOS DEL ANÁLISIS DE DECISIÓN - COMO ENTRAR UN PROBLEMA

Para entrar en un problema de DA, el procedimiento general es: 

1. Seleccione el orden Nuevo Problema o icono para especificar el problema. 

Seleccione el tipo de problema, entre el nombre del problema, y dependiendo del tipo del problema introducirá el número de estados, alternativas de decisión, indicadores del estudio, estrategias, o nodos. 

2. Después de la especificación del problema, el programa planteará la forma de la entrada apropiada en formato de hoja de cálculo. Aquí está algunas pautas para saber qué introducir: 

1. Si se requieren probabilidades apriori, asegúrese que ellas suman 1. Si se requieren probabilidades condicionales, también asegúrese que para cada estudio (muestra) ellos se suman a 1. Para el juego de suma-cero, asegúrese que los datos de la tabla estén basados en el jugador 1 para que gane. (Las estrategias del Jugador 1 están en las filas y las estrategias del Jugador están en las columnas.) 

2. Use las teclas Tab o las flechas para navegar en la hoja de cálculo. 

3. Usted puede dar doble click en las celdas para seleccionarlas. Dando doble click en la celda en la que se entrará datos, se pintara de azul. 

4. Pulse la barra de barra de desplazamiento vertical u horizontal, para desplazarse por la hoja de cálculo. 
COMO RESOLVER UN PROBLEMA

Para resolver un problema de DA, aquí está los pasos generales: 

1. Entre el problema por el procedimiento Cómo Entrar un Problema. Para una práctica buena, usted puede querer guardar el problema escogiendo el comando Save Problem As antes de resolverlo. 

2. Seleccione el comando Solve the problem para resolver el problema. 

3. Después de que el problema se resuelve, escoja los órdenes del Results Menu para mostrar los resultados apropiados. 
COMO DIBUJAR UN ARBOL DE DECISIÓN.

Para el análisis de Bayes, análisis de tabla de pagos, y problemas de árbol de decisión, DA puede dibujar el árbol de decisión gráfico y puede mostrar la evaluación. Para dibujar el árbol de decisión, aquí esta el procedimiento: 

Seleccione la orden Draw Decisión Tree (Dibuje el Arbol de Decisión). El programa planteará una forma para permitirle especificar la manera en la que el árbol de decisión será dibujado. Especifique el tamaño de nodo o área del evento, con o sin las cabezas de la flecha, con o sin la evaluación del nodo, entonces apriete el botón de OK. El árbol de decisión se mostrará.
COMO REALIZAR LA SIMULACIÓN DE JUEGO DE SUMA CERO.

Para el juego del suma-cero, DA permite jugar o simular el juego. Para jugar o simular el juego, este es el procedimiento: 

1. Seleccione el comando Perform Zero-sum Game Simulation. El programa planteará una forma para permitirle especificar la simulación. 

2. Especifique la semilla del azar y/o cuántos juegos se jugarán para la simulación. 

3. Especifique o modifique las probabilidades de la estrategia. El valor por defecto son las probabilidades óptimas del método del simplex. 

4. Presione el botón Play para jugar un solo juego o presione el botón Simulate para la simulación. Después de que la simulación se hace, usted puede escoger el botón de Show Result (Mostrar Resultado) para ver el análisis de la simulación. 
COMO IMPORTAR DATOS DE OTRAS APLICACIONES (HOJAS DE CÁLCULO)

Si usted decide introducir datos en un problema de DA de una aplicación de hoja de cálculo como Microsoft Excel, use los siguientes pasos: 

1. Entre el problema con la siguiente secuencia. Aquí están las entradas para cada celda en la hoja de cálculo: (Note que las celdas están separadas por "," y textos requeridos están en "") 

Para problemas de análisis de Bayes: 

· (1). fila 1: "DA", nombre del Problema, "BA", el número de estados, número de estudio o indicadores de la muestra. 

· (2). fila 2 y posteriores: las filas y columnas están en la misma forma que los datos de entrada. Cada "x" es la probabilidad de entrada. 

Indicator\State State 1 State 2 State 3 ....

Prior Prob. x x x ...

Indicator 1 x x x ...

Indicator 2 x x x ...

Para el problema de análisis de tabla de pagos: 

· (1). fila 1: "DA", nombre del Problema, "PT", el número de estados, el número de alternativas de decisión, número de estudio o indicadores de la muestra,. 

· (2). fila 2 y posteriores: las filas y columnas están en la misma forma que los datos de entrada. Cada "x" es la probabilidad de entrada, "y" es para el valor del pago (+ para rédito o ganancia y - para costo o pérdida). 

Indicator-Decision\State State 1 State 2 State 3 ....

Prior Prob. x x x ...

Indicator 1 x x x ...

Indicator 2 x x x ...

... ... ... ... ...

Indicator m x x x ...

Alternative 1 y y y ...

Alternative 2 y y y ...

... ... ... ... ...

(Note que sólo se requieren las probabilidades condicionales para los indicadores, cuando el número de indicadores m>1.) 

Para el problema de juego de suma-cero: 

· (1). fila 1: "DA", nombre del Problema, "ZS", el número de estrategias para el jugador 1 (m), número de estrategias para el jugador 2 (n). 

· (2). fila 2 y posteriores: las filas y columnas están igual que la cobertor forma datos entrada. Cada "y" es el valor del pago desde el punto de vista del jugador 1 (+ para rédito o ganancia y - para costo o pérdida). 

Player 1\Player 2 Strategy 1 Strategy 2 Strategy 3 .... Strategy n

Strategy 1 y y y ...

Strategy 2 y y y ...

... ... ... ... ...

Strategy m y y y ...

Para el problema de árbol de decisión: 

· (1). fila 1: "DA", nombre del Problema, "DT", el número de nodos o eventos (m, incluso los nodos terminales). 

· (2). fila 2 y debajo de: las filas y columnas están en la misma forma que los datos de entrada. Cada "x" es para valor de probabilidad, "y" es para el valor de pago (+ para rédito o ganancia y - para costo o pérdida). 

Node Number Name Type Predecessor Payoff Probability

1 XXX D/C V x y

2 XXX D/C V x y

... ... ... ... ... ...

m XXX D/C V x y

(Note que el tipo del nodo o es también D (nodo de decisión) o C (nodo de la oportunidad). los nodos Terminales no necesitan tipo de entrada. Entre el número de nodo para el nodo inmediato a proceder en el árbol. Algunos nodos/eventos no pueden tener probabilidad o valor de pago.) 

2. Guarde la hoja de cálculo en un archivo con el formato de texto (*.txt). 

COMO EXPORTAR DATOS A OTRAS APLICACIONES.

Usted puede exportar los datos del problema de DA a otras aplicaciones. Los siguientes dos métodos pueden lograr la tarea: 

A través del Portapapeles 

1. Pulse la celda en la esquina superior izquierda del problema de DA (el que selecciona el problema entero). 

2. Escoja el comando Copy (Copiar) o su icono para copiar el problema entero al Portapapeles. 

3. Entre a la aplicación deseada y use el comando Paste (Pegar) para pegar el problema a la aplicación deseada. 

A través del Archivo 

1. Escoja el comando Save Problem As (Guardar Como) o su icono para guardar el problema a un archivo. 

2. Entre en la aplicación deseada y abra los datos guardados con el formato del texto (*.txt). 

COMANDOS DEL ANÁLISIS DE DECISIÓN - BARRA DE HERRAMIENTAS

[image: image146.png](B e probiem

B o probiem

=15
Bt propien
vciose

INumber Format

Bseve probienas

Lett-align
Pight-align
Slicolumn width
B he probien

[N

B penicion Tee

D pertom Gome Simistion

[

@




[image: image147.png]lew Problem



 
Este comando inicia un problema. DA plantea una forma para especificar el problema. Después de que el problema se especifica, usted despues puede entrar los datos del problema. 

Si hay un problema sin guardar en las celdas, cuando usted seleccione el comando New Problem, DA preguntará si usted quiere guardar el problema.
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Este orden inicia una ventana de dialogo para asignar un nombre de archivo de tipo bitmap, y el directorio para guardar un gráfico, o asignar un nombre de archivo de tipo texto y directorio para guardar la hoja de cálculo. El archivo guardado de tipo bitmap puede ser abierto por cualquier aplicación que maneja archivos bitmap como Paintbrush, y el archivo de texto puede ser abierto por aplicaciones de hojas de cálculo como Microsoft Excel o procesadores de texto como Microsoft Word.
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Este comando imprime el problema actual. El problema se imprimirá en el mismo formato que entrada de los datos. La distribución discreta (si hay alguna), se imprimirá siguiendo los datos de entrada de la hoja de cálculo. Use el comando Print Font (Imprimir con Conjunto de caracteres) para especificar un conjunto de caracteres apropiado para la impresión. En general, un conjunto de caracteres de TrueType como también Times New Roman producen un resultado bueno.
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Este comando cierra la ventana actual. Si la ventana actual es la ventana de entrada de datos y el problema no se ha guardado, DA le preguntará si quiere salir de todos modos o cancelar la orden de Salida. Si usted escoge cancelar la orden de la Salida, usted puede escoger entonces el comando Save Problem o Save Problem As para guardar el problema.
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Este comando copia la porción del área de edición que usted selecciona para el Portapapeles. El área de edición no se ve afectado. Usted debe seleccionar el área que usted quiere copiar entonces use el comando Copy (Copiar).
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Este comando selecciona el formato numérico para la hoja de cálculo actual. Las opciones predefinidas incluyen:

CODIGO EJEMPLO
Default (Defecto) Formato de salida standar.

General Number (Número General) Como entro

Standard 12,345.68

Currency (Monetario) $12,345.68

Fixed (Redondeado) 12345.68

Scientific (Cientifico) 1.23E+04

0.00 12345.68

0.0000 12345.6789

#,### 12,346 

#,##0 12,346 0 para el cero

#,##0.00 12,345.68 0.00 para el cero

#,##0.0000 12345.6789 0.0000 para el cero

$#,##0;($#,##0) $12,346 ($12,346) para -12345.6789

$#,##0.00;($#,##0.00) $12,345.68 ($12,345.68) para -12345.6789

Además de las opciones predefinidas, usted puede definir el formato numérico usando los caracteres # o 0 (lugares para digito), $ (signo del dólar),"". (lugares decimales),"," (separador de miles ), E o e (formato científico), y % (lugares del porcentaje).
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Esta orden encuadra los datos del área seleccionada (primera fila o columnas) a la izquierda de las celdas de datos.
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Esta orden encuadra los datos del área seleccionada (fila o columnas) al lado derecho de la celda de los datos.
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Este comando asigna la anchura de la columna a la hoja de cálculo actual. Usted puede dar click en el icono o puede arrastrar con el ratón para aumentar o disminuir la anchura de la columna, o puede permitir al programa encontrar la mejor medida para cada columna. Usted puede especificar que la anchura de la columna se aplica a: 

Todas las columnas 

Columnas seleccionadas 

Sólo Primera columna 

DA no sólo permite cambiar la anchura de la columna para una sola celda o pocas celdas solamente. Tiene que ser una de las opciones anteriores. 

Si la opción Best Fit es escogida, DA encontrará la mejor anchura de la columna para cada una de las columnas especificadas basado en el nombre del conjunto de caracteres y tamaño del conjunto de caracteres de la ventana actual. Esto normalmente encogerá la hoja de cálculo. Sin embargo, cada columna puede tener una anchura diferente. 

Note que usted también puede cambiar directamente la anchura de la columna en la hoja de cálculo poniendo el ratón en la línea entre dos celdas de la primera fila (cima) y arrastrando el ratón para agrandar o encogerse la anchura de la columna.
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Este comando analiza el problema de decisión y muestra el resultado resumido.
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Este comando trae una ventana de simulación para realizar el juego y simular juegos para los problemas de juego de suma-cero.
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Este orden le permite diseñar mapas gráficos.
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Este comando muestra el reloj del sistema Windows. Usted puede especificar el reloj en vista analógica o digital. 

[image: image160.png]



Este comando inicia un diálogo abierto para cargar un problema guardado previamente. El diálogo le permite también seleccionar un archivo de datos particulares en un directorio particular, o entrar un archivo de datos completo. DA automáticamente muestra el problema cargado.
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Este orden inicia un diálogo para guardar un archivo, para asignar un nombre al archivo y su correspondiente directorio. Si los datos del archivo son bien especificados, el problema se guardará.
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Este comando imprime la hoja de cálculo actual o gráfico a la impresora predefinida. Al imprimir un gráfico, el programa usa la mejor calidad para imprimir el gráfico. Antes de imprimir una hoja de cálculo, escoja un conjunto de caracteres apropiado y de el tamaño usando el comando Print Font.
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Este orden copia la porción del área de edición que usted selecciona al Portapapeles y borra el área seleccionada. Usted debe seleccionar el área que usted quiere cortar, luego usar el comando Cut.
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Este comando pega el contenido del Portapapeles al área seleccionada. Usted debe seleccionar un área al que quiera pegar entonces, use el comando Paste. 

Al pegar los datos del Portapapeles en el área seleccionada, sólo el área seleccionada es afectada. Si hay más columnas o filas en el área seleccionada, las columnas restantes o filas se seleccionan para vaciarlas. Si hay más columnas o filas en el Portapapeles, la porción sin usar se ignora.
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Este orden selecciona el conjunto de caracteres para la hoja de cálculo actual. Usted también puede especificar el tamaño del conjunto de caracteres, color del conjunto de caracteres, el estilo del conjunto de caracteres (negrita y cursiva), y el efecto del conjunto de caracteres (strikethrough y subraya). Después de cambiar el nombre del conjunto de caracteres o tamaño del conjunto de caracteres para la hoja de cálculo actual, usted puede necesitar usar los órdenes Row Height y Column Width para encajar el nuevo conjunto de caracteres. 
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Este orden encuadra los datos del área seleccionada (filas o columnas) al centro de la celda de los datos.
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Usted puede dar clic en el icono o puede arrastrar con el ratón para aumentar o disminuir la altura de la fila, o puede permitir al programa encontrar la mejor medida para cada fila. Usted puede especificar que la altura de la fila se aplica a: 

Todas las filas 

Filas seleccionadas 

Sólo Primera fila 

DA no sólo permite cambiar la altura de la fila para una sola celda o pocas celdas solamente. Tiene que ser una de las opciones anteriores. 

Si la opción Best Fit es escogida, DA encontrará la mejor altura de la fila para cada una de las filas especificadas basado en el nombre del conjunto de caracteres y tamaño del conjunto de caracteres de la ventana actual. Esto normalmente encogerá la hoja de cálculo. Sin embargo, cada fila puede tener una altura diferente. 
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Este menu incluye Solve the Problem, Draw Decision Tree, y Perform Game Simulation.
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Este menú incluye los comandos siguientes: 

Show Payoff Table Decision (Mostrar Decisión de la tabla de pagos) 

Esta orden muestra la decisión resumida del criterio siete para el análisis de tabla de pagos. 

Show Payoff Table Analysis (Mostrar Tabla de pagos) 

Esta orden muestra el análisis de detalle de decisiones basado en el criterio siete para la tabla de Pagos. 

Show Regret Table (Mostrar tabla de perdidas) 

Esta orden muestra la tabla de perdidas correspondiente para el problema de analisis de tabla de pagos. 

Show Posterior Probability (Mostrar probabilidades aposteriori) 

Esta orden muestra las probabilidades posteriores o revisadas por el análisis de Bayes y/o análisis de tabla de pagos si la información del estudio está disponible. 

Show Marginal Probability (Mostrar Probabilidades Marginales) 

Esta orden muestra las probabilidades marginales para los indicadores del estudio del análisis de Bayes y/o análisis de tabla de pagos si la información del estudio está disponible. 

Show Joint Probability (Mostrar Probabilidad de juntura) 

Esta orden muestra las probabilidades de juntura de los estados y indicadores del estudio del análisis de Bayes y/o análisis de tabla de pagos si la información del estudio está disponible. 

Show Decision Tree Analysis (Mostrar Análisis del Árbol de decisión) 

Esta orden muestra el nodo y la evaluación del evento para el problema de árbol de decisión. 

Show Decision Tree Graph (Mostrar Grafico del Árbol de Decisión) 

Esta orden muestra el árbol de decisión gráfico para el análisis de Bayes, análisis de tabla de pagos, y problema de árbol de decisión. 

Show Zero-sum Game Analysis (Mostrar Análisis del Juego de suma-cero) 

Esta orden muestra el resultado del juego del suma-cero. Muestra las estrategias óptimas para ambos jugadores si la condición estable (punto de la silla de montar) existe, o las probabilidades óptimas si no existe la condición estable. 

Show Zero-sum Game Simulation Result (Mostrar Resultado de la simulación del juego de suma-cero) 

Esta orden muestra el resultado de la simulación del juego de suma-cero. Muestra el análisis de estrategias del jugador.
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Este comando muestra la calculadora del sistema Windows. Usted puede especificar la calculadora en vista científica o normal.
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Los comandos en este menú abren el archivo de Ayuda. 

Contents (Contenidos) 

Esta orden despliega las categorías principales de Ayuda . 

Search for Help on... (Buscar ayuda por...) 

Esta orden empieza la búsqueda por palabra clave en el archivo de Ayuda. 

How to Use Help (Como usar Ayuda) 

Esta orden empieza la Windows Ayuda instrucción normal. 

Help on Current Window (Ayuda en Ventana Actual) 

Esta orden despliega la Ayuda para la ventana actual. Usted puede dar click en cualquier área de la ventana para desplegar más información. 

About DA (Sobre DA) 

Esta orden despliega una información breve sobre el programa.

EJEMPLOS:
EJEMPLOS DE ANÁLISIS DE BAYES

1. Controles puntuales han demostrado en una fabrica que la probabilidad de un defecto eléctrico es 0.2. La probabilidad de un incendio accidental si hay defecto es 0.7, y su los circuitos están en perfecto estado es de 0.1. ¿Cuáles son las probabilidades totales y las probabilidades a posteriori de este problema? 

Datos:

Eventos con probabilidad conocida: 

 1= Defecto eléctrico

 2= Sin defecto eléctrico

Probabilidades a priori:

P{ 1}= 0.2

P{ 2}= 0.8

Eventos de Probabilidad desconocida:

Z1 = Incendio Accidental

P{Z1} = ?

Probabilidades condicionales:

P{Z1/ 1} = 0.7

P{Z1/ 2} = 0.1

Procedimiento: 

1. Se iniciará un nuevo problema en el modulo Análisis de Decisión (DA). 

2. Se elegirá Análisis de Bayes, como se muestra en la figura, especificando el nombre del problema (Prueba), y especificando como numero de estados ( ) el número 2, y como número de indicadores al número de probabilidades condicionales (2): 
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3. En la hoja de calculo se introducirá las probabilidades conocidas, teniendo cuidado de que las probabilidades a priori sumen 1, y que también lo hagan la suma de las probabilidades conocidas para cada uno de los indicadores en su correspondiente estado. 
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4. Los resultados que arrojará el paquete serán los siguientes: 
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Las probabilidades a posteriori que nos interesan (P{ 1/Z1}y P{ 2/Z1}) son las que se muestran en la fila del indicador 1, es decir:

P{ 1/Z1}=0.6364

P{ 2/Z1} = 0.3636

1. Un eminente biólogo fallece la noche en que anuncia haber descubierto y aislado el virus que produce una enfermedad maligna. El virus se encuentra en uno de dos platos de cultivo. Basándose en la experiencia de sus colaboradores, se establece que el virus está en el plato A con una probabilidad de 0.4 y en el plato B con una probabilidad de 0.6. Si el virus está en el plato A y se busca en el, la probabilidad de encontrarlo en una jornada es de 0.25. Si el virus está en el plato B se busca en el, la probabilidad de encontrarlo en una jornada es de 0.15. Debido a limitaciones en el equipo sólo se puede buscar un plato a la vez y no se puede cambiar de plato durante la jornada. Utilizar el teorema de Bayes para que ayude a encontrar el virus. 

Datos:

Eventos con probabilidad conocida: 

 1= El virus se encuentra en A

 2= El virus se encuentra en B

Probabilidades a priori:

P{ 1}= 0.4

P{ 2}= 0.6

Eventos de Probabilidad desconocida:

Z1 = Buscar en A y no encontrarlo

P{Z1} = ?

Probabilidades condicionales:

P{Z1/ 1} = 0.75

P{Z1/ 2} = 1

Procedimiento.

Los pasos 1 y 2 son similares al anterior problema.

3) Introduciendo las probabilidades conocidas.

[image: image175.png]Outcome \ State

Statel

Prior Probability

Indicator]

Indicator2

[X]
075
0.25

State2





4. Los resultados obtenidos por el paquete son:
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Las probabilidades a posteriori que nos interesan (P{ 1/Z1}y P{ 2/Z1}) son las que se muestran en la fila del indicador 1, es decir:

P{ 1/Z1}=0.333

P{ 2/Z1} = 0.667

1. Suponga que un fabricante elabora un producto en lotes de tamaños fijos. Debido a descomposiciones ocasionales en el procedimiento de producción, pueden producirse lotes con un número inaceptable de artículos defectuosos. La experiencia indica que la probabilidad de producir lotes malos es de 0.05 y el fabricante sabe que al enviar un lote malo puede ser penalizado. Se hacen pruebas con una muestra de dos artículos del lote. Los resultados de la prueba pueden demostrar que: ambos artículos son buenos, un artículo es bueno, ambos artículos son defectuosos. Suponga que el porcentaje de artículos defectuosos en un lote bueno es 4% mientras que un lote malo tiene 15% de artículos defectuosos, siguiendo además la distribución binomial. Hacer un análisis del problema usando el teorema de Bayes. 

Datos:

Eventos con probabilidad conocida: 

 1= Lotes buenos

 2= Lotes Malos

Probabilidades a priori:

P{ 1}= 0.95

P{ 2}= 0.05

Eventos de Probabilidad desconocida:

Z1 = Ambos artículos son buenos

Z2 = Un artículo es bueno

Z3 = Ambos artículos son defectuosos

Probabilidades condicionales:

Las probabilidades condicionales se obtuvieron de la formula de la probabilidad binomial n
P{Zj/ i} = Cx Px {1 – P)n - x
P{Z1/ 1} = 0.96

P{Z2/ 1} = 0.0768

P{Z3/ 1} = 0.0015

P{Z1/ 2} = 0.85

P{Z2/ 2} = 0.255

P{Z3/ 2} = 0.019

Procedimiento: 

1. Igual que ejemplo 1 y 2 

2. Diferirá solamente en lo siguiente: 
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3. Los datos introducidos son los siguientes: 
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4. Los resultados obtenidos son:
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Las probabilidades a posteriori que nos interesan (P{ 1/Z1}, P{ 1/Z2}, P{ 1/Z3}, P{ 2/Z1}, P{ 2/Z2}, P{ 3/Z3}) son las que se muestran en la fila del indicador 1, 2 y 3, es decir:

P{ 1/Z1}= 0.9602

P{ 1/Z2} = 0.8512

P{ 1/Z3} = 0.6

P{ 2/Z1} = 0.0398

P{ 2/Z2} = 0.1488 

P{ 3/Z3} = 0.4

EJEMPLO DE TABLA DE PAGOS O MATRIZ DE PAGOS.

1. Se tiene la siguiente matriz de pagos:

	Decisión \ eventos
	E1

[0.4]
	E2

[0.5]
	E3

[0.1]

	D1
	80
	400
	300

	D2
	160
	300
	400


Decidir cual de las Alternativas se debe escoger.

Procedimiento.

1. Se iniciará un nuevo problema en el modulo Análisis de Decisión (DA). 

2. Se elegirá Tabla de Pagos o Matriz de Pagos, como se muestra en la figura, especificando el nombre del problema (Matriz de Pagos), especificando también como numero de estados el número 3 (ya que se tienen 3 posibles eventos), como número de alternativas de decisión 2 y como número de indicadores al 1. 

Nótese que como se conocen las probabilidades, se marca a Survey Information Available con un clic; y no se lo hará en el caso contrario. 
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3. Los datos a introducir serán: 
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4. Al presionar el icono [image: image182.png]Bsoe ihe Problem




se verá la siguiente ventana: 
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En el que nos muestra los criterios que utilizará el paquete para poder evaluar la tabla de análisis; a continuación se muestra las equivalencias de los criterios usados en investigación operativa 2:

	WINQSB
	Investigación Operativa 2

	Maximin criterion
	Criterio Max-Min (Máximo de los mínimos)

	Máximax criterion
	Criterio Max-Max (Máximo de los máximos)

	Hurwicz criterion
	Criterio de compromiso de Hurwicz para Beneficios

	Mínimax regret criterion
	Criterio de arrepentimiento de Savage para Beneficios

	Expected value criterion
	Criterio del Valor Esperado 

	Equal likelihood criterion
	Criterio de Laplace

	Expected Regret criterion
	Criterio del arrepentimiento esperado

	Coefficient of optimism for Hurwicz criterion
	Indice de optimismo  , donde 0    1 


En el cual se introducirá en la casilla del índice de optimismo, el valor de 0.6, presionando posteriormente OK.

5. Las tablas de resultados que se muestran son las siguientes: 

La primera tabla son las decisiones para la matriz de pagos:
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En el cual nos dice las correspondientes decisiones que se deberían tomar:

· Para Max-min, el valor de decisión es de 160, y la mejor decisión es la Alternativa 2 

· Para Max-max, el valor de decisión es de 160, y la mejor decisión es la Alternativa 1 

· Para Hurkwicz (Beneficios) con un  = 0.6, se recomienda la alternativa 2, con un valor de decisión de 304. 

· Para Savage (Beneficios), el valor de decisión es de 100, y se recomienda la alternativa 1. 

· Para el criterio del Valor esperado, el valor de decisión es de 262, y se recomienda la alternativa 1. 

· Para el criterio de Arrepentimiento, el valor es de 42, recomendándose la alternativa 1. 

· El Valor esperado si no se conociera ninguna información (sin probabilidades) seria de 262. 

· El Valor esperado con información perfecta seria de 304. 

· El Valor esperado para una información perfecta seria de 42. 

La segunda tabla es el Análisis de la matriz de Pagos, es decir a partir de la comparación de que valores se toma la decisión correspondiente para la anterior tabla:

[image: image185.png]01-30-2002 | Maximin | Maximax | Hurwicz (p=0.6) | Minimax Regret | Equal Likelihood | Expected | Expected

Altemative | Value | Value Value Value Value Value | Regret

Altemativel|  $80  $400~ $272 $100~ $260 $2627 44z~

Altemative?| $1607 __ $400; $304 $100  $h286.67  $25¢ $50]
~





Aquellos valores que se encuentran con **, son los óptimos.

La tercera tabla el la Matriz De Pagos para beneficios:
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 Dibujando el árbol de decisión:
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1. Un vendedor de souvenir, descubre que las ventas en Julio dependen en gran parte del clima. El pedido de productos debe hacerse en enero. El mayorista ofrece paquetes diversos pequeños, medianos, y grandes a precios especiales y el vendedor debe decidir comprar alguno. La tabla muestra las retribuciones en términos de utilidad neta en dólares: 

	Decisión \ Estado
	Frío
	Cálido
	Tórrido
	Caliente

	Pequeño
	0
	1000
	2000
	3000

	Mediano
	-1000
	0
	3000
	6000

	Grande
	-3000
	-1000
	4000
	8000


Procedimiento.

1. Se iniciará un nuevo problema en el modulo Análisis de Decisión (DA). 

2. Se elegirá Tabla de Pagos o Matriz de Pagos, como se muestra en la figura, especificando el nombre del problema (Matriz de Pagos 2), especificando también como numero de estados el número 4 (ya que se tienen 4 posibles eventos), como número de alternativas de decisión 3. 

Nótese que como no se conocen las probabilidades, no se marca a Survey Information Available. 
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3. Los datos a introducir serán: 
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Nótese que como no se conocen las probabilidades se introduce ¼ = 0.25

4. Al presionar el icono [image: image190.png]Bsoe ihe Problem




se verá nuevamente la ventana del problema anterior, y se introducirá nuevamente como  = 0.6 para el criterio de Hurkwicz. 

5) La primera tabla son las decisiones para la matriz de pagos:

[image: image191.png]Best
Decision

Decision
Value

Maximax
Hurwicz (p=0.6)
Minimax Regret
Expected Value

Equal Likelihood

Expected Regret

Expected Value
Expected Value

Expected Value

Altemative3
Altemative3
Altemative?
Altemative2
Altemative2
Altemative2
without any
with Perfect

of Perfect

0
$8.000
$b 3.600,00
$2.000
$2.000
$2.000
$1.250
Information = $2.000)
Information = $3.250)
Information = $1.250)





En el cual nos dice las correspondientes decisiones que se deberían tomar:

· Para Max-min, el valor de decisión es de 0, y la mejor decisión es la Alternativa 1 

· Para Max-max, el valor de decisión es de 8000, y la mejor decisión es la Alternativa 3 

· Para Hurkwicz (Beneficios) con un  = 0.6, se recomienda la alternativa 3, con un valor de decisión de 3600. 

· Para Savage (Beneficios), el valor de decisión es de 2000, y se recomienda la alternativa 2. 

· Para el criterio del Valor esperado, el valor de decisión es de 2000, y se recomienda la alternativa 2. 

· Para el criterio de Arrepentimiento, el valor es de 2000, recomendándose la alternativa 2. 

· El Valor esperado si no se conociera ninguna información (sin probabilidades) seria de 2000. 

· El Valor esperado con información perfecta seria de 3250. 

· El Valor esperado para una información perfecta seria de 1250. 

La segunda tabla es el Análisis de la matriz de Pagos, es decir a partir de la comparación de que valores se toma la decisión correspondiente para la anterior tabla:
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Aquellos valores que se encuentran con **, son los óptimos.

La tercera tabla el la Matriz De Pagos para beneficios:
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Dibujando el Arbol de decisión se tiene:
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EJEMPLO DE TEORIA DE JUEGOS.

1. Supongamos la siguiente matriz de pagos:

	 
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4

	X1
	0.25
	0.14
	0.15
	0.32

	X2
	0.40
	0.17
	0.13
	0.16

	X3
	0.30
	0.05
	0.12
	0.15

	X4
	-0.01
	0.08
	0.11
	0.03


Se pide encontrar el valor del juego, y el punto silla si es que existe.

Procedimiento.

1. Se iniciará un nuevo problema en el modulo Análisis de Decisión (DA). 

2. Se elegirá Teoría de juegos, como se muestra en la figura, especificando el nombre del problema (Juego), especificando también tanto el número de estrategias para el Jugador 1 (4), como para el Jugador 2 (4). 
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3. Los datos a introducir serán: 
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4. Al presionar el icono [image: image197.png]Bsoe ihe Problem




se verá la siguiente tabla:

[image: image198.png]01-30-2002| Player | Stategy Dominance Elimination Sequence
1 Stiategy1-1 Not Dominated
2 1 Stategyl2 Not Dominated
3 1 Stategyl-3 Dominated by Stategyl-2
4 1 Stategyl-4 Dominated by Strategyl-1
5 2 Stategy21 Dominated by Stateay2-2
3 2 Stategy22 Not Dominated
7 2 Stategy23 Not Dominated
8 2 Stategy2-4 Dominated by Stateay2-3
Player | Stategy | Optimal Probability
1 1 Suategyl-1 080
2 1 Stategyl2 020
3 1 Stategyl3 [
4 1 Stategyl4 [
1 2 Suategy21 [
2 2 Stategy22 040
3 2 Stategy23 060
4 2 Stategy2-4 [
Expected _ Payoff for Player 1 = 14,60





La forma de entender la tabla es la siguiente:

· De la tabla inicial de entrada de datos se puede concluir:

La estrategia 1-1 no esta dominada (N)

La estrategia 1-2 tampoco está dominada (N)

La estrategia 1-3 está dominada (D)

La estrategia 1-4 está dominada (D)

La estrategia 2-1está dominada (D)

La estrategia 2-2 no está dominada (N)

La estrategia 2-3 no está dominada (N)

La estrategia 2-4 está dominada (D)
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Como en este juego no existe punto de silla, aplicando las reglas de dominio de filas y columnas, la matriz se convierte en:

	 
	Y2
	Y3

	X1
	0.14
	0.15

	X2
	0.17
	0.13


 

También se puede conocer los siguientes valores:

· Valor del juego

V = 14.60 $ 

· Las estrategias mixtas óptimas del método Simplex serán: 

· Para el jugador 1

	 
	X1
	X2
	X3
	X4

	 
	0.8
	0.2
	0
	0


· Para el jugador 2

	 
	Y1

	Y1
	0

	Y2
	0.40

	Y3
	0.6

	Y4
	0


 

· La simulación del juego, que estará constituido de los siguientes pasos: 

a. Si hacemos clic en el icono [image: image200.png]erform Game Simulation



se abrirá la siguiente ventana: 

[image: image201.png]Ganmneia del Tugacox

Gonmneia el Tugacos 2

Senulls Alestoria

Mamero ds juegos
sinnlacos

JBased on the payoif table. the optimal probabilities for each slrategy of each player
Jare listed below.” However. you may change the probability values (make sure to add
Jup to 1 for each player.). This simulation allows you to play single game o simulate for
o specified number of games. Press Play for one game, press Simulate for simulation.

a1
SLT Sl Stiateay | Optimal Prob.|Optimal Prob.

i R
ondon sees T o oo

) 0.200000  0.400000
© lise default andom seed’ acoy—In-satene

O Enter a seed number 0.000000__ 0,000000

© Use system clock

[Random seed number: 2743/

m_ —_—
e ——
rm—

[Strategy/decision for player 1
[ e W [ o |

Tugas Sinndar 1000 juegos

Estategins
Optunas




 

Que nos muestra las probabilidades optimas en la parte derecha, ofreciendo la posibilidad de poder cambiar esos valores, teniendo cuidado que su suma no sea superior a 1.

Además que esta ventana nos permite realizar la simulación de un juego, o de un número determinado de juegos (en este caso 1000). Si presionamos Simulate, veremos la siguiente ventana:
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En el que nos dice que para 1000 juegos, el Jugador 1, gana en promedio 14 $, y el Jugador 2 pierde en promedio 14 $.

Si presionamos Show análisis se mostrará la siguiente ventana:
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En el que nos muestra que para un número de 1000 jugadas, por ejemplo la estrategia 1 –1 tendrá una probabilidad de 80 %, con una ganancia promedio de 14$.

1. Encontrar al punto silla, y el valor del juego para cada uno de los juegos siguientes: 

a)

	8
	6
	2
	8

	8
	9
	4
	5

	7
	5
	3
	5


Procedimiento:

1. Se iniciará un nuevo problema en el modulo Análisis de Decisión (DA). 

2. Se elegirá Teoría de juegos, como se muestra en la figura, especificando el nombre del problema (Punto silla), especificando también tanto el número de estrategias para el Jugador 1 (3), como para el Jugador 2 (4). 
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3. Los datos a introducir serán: 

[image: image205.png]Player \ Player2 | Stategy21 | Stiategy2-2 | Shategy2-3 | Stategy2-4
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1. Al presionar el icono [image: image206.png]Bsoe ihe Problem




se verá la siguiente tabla: 

[image: image207.png]Player | Stategy Dominance Elimination Sequence
Strategy1-1 Dominated by Stiategy1-2 5
1 Suategyl2 Not Dominated
1 Suategyl-3 Dominated by Strategy1-2 1
2 Suategy2-1 Dominated by Strategy2-3 2
2 Suategy2-2 Dominated by Strategy2-3 3
2 Suateqy23 Not Dominated
2 Suategy2-4 Dominated by Strategy2-3 4
Saddle | Point (Equilibrium) is Achieved!!
TheBest  Pure Strategy for Player 1 Strategy1-2
TheBest  Pure Strategy for Player 2 Stiateay2-3
Stable  Payoff for Player 1 4
Player 1 is Winning!





La forma de entender la tabla es la siguiente:

· De la tabla inicial de entrada de datos se puede concluir

La estrategia 1-1 esta dominada (N)

La estrategia 1-2 no está dominada (N)

La estrategia 1-3 está dominada (D)

La estrategia 2-1está dominada (D)

La estrategia 2-2 está dominada (D)

La estrategia 2-3 no está dominada (N)

La estrategia 2-4 está dominada (D)
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· El punto silla o saddle point existe, entonces el valor del juego será: 

V = 4 $.

El que ganará el juego es el Jugador 1.

· También nos dice que la mejor estrategia pura para el Jugador 1 es la Estrategia 1-2 y la mejor estrategia pura para el Jugador 2 es la Estrategia 2-3. 

b)

	4
	-4
	-5
	6

	-3
	-4
	-9
	-2

	6
	7
	-8
	-9

	7
	3
	-9
	5


Procedimiento:

1. Se iniciará un nuevo problema en el modulo Análisis de Decisión (DA). 

2. Se elegirá Teoría de juegos, como se muestra en la figura, especificando el nombre del problema (Punto silla 1), especificando también tanto el número de estrategias para el Jugador 1 (4), como para el Jugador 2 (4). 
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3. Los datos a introducir serán: 
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1. Al presionar el icono [image: image211.png]Bsoe ihe Problem




se verá la siguiente tabla: 

[image: image212.png]01-31-2002| Player | Strategy Dominance Elimination Sequence

1 Stiategy1-1 Not Dominated

2 1 Suategyl-2 Dominated by Strategyl-1 1

3 1 Suategyl-3 Dominated by Strategyl-1 4

4 1 Suategyl-4 Dominated by Strategyl-1 5

5 2 Suategy2-1 Dominated by Strategy2-3 2

3 2 Suategy2-2 Dominated by Strategy2-3 3

7 2 Suateqy23 Not Dominated

8 2 Suategy2-4 Dominated by Strategy2-3 6

Saddle | Point (Equilibrium) is Achieved!!
TheBest  Pure Strategy for Player 1 Strategy1-1
TheBest  Pure Strategy for Player 2 Stateay2-3

Stable  Payoff for Player 1 5

Player 2 is Winning!





La forma de entender la tabla es la misma que en los anteriores 2 ejemplos

· De la tabla inicial de entrada de datos se puede concluir 

[image: image213.png]



El punto silla o saddle point existe, entonces el valor del juego será:

V = -5 $.

El que ganará el juego es el Jugador 2.

· También nos dice que la mejor estrategia pura para el Jugador 1 es la Estrategia 1-1 y la mejor estrategia pura para el Jugador 2 es la Estrategia 2-3. 

1. El Coronel Pulga tiene dos regimientos y su enemigo tres. Ambos contendientes distribuirán sus regimientos en dos localizaciones estratégicas. Sea n1 y n2 el número de regimientos designados por el Coronel Pulga para las localidades 1 y 2 respectivamente. Sea también m1 y m2 el número de regimientos que el enemigo envía a las mismas localidades. La ganancia del General Pulga se calcula de la siguiente manera: si n1>m1 el recibe m1+2 y si n2>m2 el recibe m2+3. Por otro lado si n1<m1 el pierde n1+2, y si n2<m2 el pierde n2+1. Si el número de regimientos de ambos lados es el mismo recibe cero. Formular el problema como un juego de suma cero, hallando el valor del juegos y las estrategias. 

Procedimiento:

1. Construyendo la matriz de pagos:

	 
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4

	X1
	-3
	2
	-2
	1

	X2
	0
	-3
	-2
	0

	X3
	1
	-1
	2
	-4

	 
	 
	 
	 
	 


2. Se iniciará un nuevo problema en el modulo Análisis de Decisión (DA). 

3. Se elegirá Teoría de juegos, como se muestra en la figura, especificando el nombre del problema (Coronel Pulga), especificando también tanto el número de estrategias para el Jugador 1 (3), como para el Jugador 2 (4). 
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1. Los datos a introducir serán: 

[image: image215.png]Playerl \ Player2 | Stategy21 | Stiategy2-2 | Shategy2-3 | Stategy2-4
Stiategyi-1 3 2 2 1
Strategyf 0 3

Strategyf

1

2 o
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2. Al presionar el icono [image: image216.png]Bsoe ihe Problem




se verá la siguiente tabla:

[image: image217.png]01-31-2002| Player | Stiategy | Dominance | Elimination Sequence

1 Suategyl-1 _Not Dominated

2 1 Suategyl-2 Not Dominated

3 1 Suategyl-3  Not Dominated

4 2 Suategy21  NotDominated

5 2 Suategy22 NotDominated

3 2 Suategy23 Not Dominated

7 2 Suategy24 Not Dominated

Player  Stiategy  Optimal Probability

1 1 Suategyl-1 037

2 1 Stategyl2 033

3 1 Stategyl3 030

1 2 Suategy21 015

2 2 Stategy22 [

3 2 Stategy23 o

4 2 Stategy2-4 [

Expected  Payolf _ _for Player 1= [





Como se puede ver ninguna jugada es dominada por otra, por tanto no existe punto silla, quedando la matriz como estaba inicialmente:

	 
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4

	X1
	-3
	2
	-2
	1

	X2
	0
	-3
	-2
	0

	X3
	1
	-1
	2
	-4

	 
	 
	 
	 
	 


También se puede conocer los siguientes valores:

· Valor del juego

V = 0 $ 

· Las estrategias mixtas óptimas del método Simplex serán: 

· Para el jugador 1

	 
	X1
	X2
	X3
	 

	 
	0.37
	0.33
	0.30
	 


· Para el jugador 2 

	 
	 

	Y1
	0.15

	Y2
	0

	Y3
	0.41

	Y4
	0.44


EJEMPLO DE ARBOL DE DECISION.

1. Un eminente biólogo fallece la noche en que anuncia haber descubierto y aislado el virus que produce una enfermedad maligna. El virus se encuentra en uno de dos platos de cultivo. Basándose en la experiencia de sus colaboradores, se establece que el virus está en el plato A con una probabilidad de 0.4 y en el plato B con una probabilidad de 0.6. Si el virus está en el plato A y se busca en el, la probabilidad de encontrarlo en una jornada es de 0.25. Si el virus está en el plato B se busca en el, la probabilidad de encontrarlo en una jornada es de 0.15. Debido a limitaciones en el equipo sólo se puede buscar un plato a la vez y no se puede cambiar de plato durante la jornada. Construya un árbol de decisión que ayude a encontrar el virus. 

Procedimiento

La entrada de datos se muestra debajo. La descripción de la entrada es como sigue. Todos los datos se ingresan por nodos en el árbol. Cada nodo tiene una letra asignada (d para los nodos de decisión y c para los nodos de la oportunidad), o se deja un espacio en blanco para los nodos terminales. Se deben listar todos los nodos del árbol de decisión. 

Si un nodo viene de un nodo de oportunidad entonces tiene un valor de probabilidad distinto de cero a asignar. Si el nodo es un nodo terminal entonces se asigna un costo/pago.

1) Se iniciará un nuevo problema en el modulo Análisis de Decisión (DA).

1. Se elegirá Análisis del Árbol de Decisión, como se muestra en la figura, especificando el nombre del problema (Virus), especificando el número de nodos. 
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Nótese que se deben no solamente los nodos de oportunidad y de decisión, sino también los nodos terminales

2. Se procede a la entrada de los datos: 

[image: image219.png]Node/Event| Node Name | Node Type | Immediate Following Node | Node Payoff
Number | or Description | (enter D or C) | (numbers separated by *.") |(+ profit, - cost)| (if available)

7 Busqueda ] 2.3
2 Plato A c .5 0.40)
3 Plato B c 6.7 0.60)
"~ 4| Virus Presente [N 0.25]
5 | SinVius 0.75]
6| Vinus Presente 0.15]
7 Sin Virus 0.60)





Nótese lo siguiente:

· Puede introducir los nombres de los nodos. 

· Deberá introducirá d para los nodos de decisión y c para los nodos de oportunidad, es decir aquellos que se subdividen en otros nudos. 

· Debe introducir el nodo inmediato siguiente, si es mas de 1 nudo, se deberá colocar el nodo separado por una coma. 

· Si el nodo tuviese una ganancia (+) o pago (-) asociado se debe introducir su valor asociado en las celdas de Node Payoff. 

· Se introducirá la probabilidad de ocurrencia asociada al nodo, si se la conociese. 

2. Si hacemos clic en [image: image220.png]Bsoe ihe Problem




se abrirá la siguiente ventana: 
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En el que nos dice el tipo de nodo que esta presente, y la recomendación de Búsqueda en el Plato A.

3. Si presionamos en [image: image222.png]B occision Tree



, podremos ver el dibujo del árbol de decisión, para lo cual se habilitará una ventana en la que podemos escoger el formato de las letras, tamaño de los nodos, etc: 
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Si presionamos Ok se podrá ver dibujado el árbol de decisión:
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1. La universidad tiene 3 alternativas a decidir para los futuros cinco años: Mantener los mismos planes de estudio, implantar planes nuevos de manera súbita e implantar planes nuevos de manera gradual. Cada una de estas alternativas tiene dos tipos de resultados asociados al éxito y al fracaso según: 

	Alternativa
	Resultado
	Benef. 

Esperado
	Prob.

	Mismo Plan
	Fracaso

Éxito
	0.7

0.98
	0.8

0.2

	Plan Nuevo-súbito
	Éxito 

Fracaso
	0.9

-
	0.3

0.7

	Plan Nuevo-Gradual
	Fracaso 

Éxito
	0.58

0.85
	0.1

0.9


Por otro lado se sabe que si la Universidad aplica el plan nuevo súbitamente con la posibilidad de fracaso, se presentan otras dos alternativas de la siguiente manera:

	Alternativa
	Resultado
	Benef. 

Esperado
	Prob.

	Regresar
	Fracaso

Éxito
	0.55

0.90
	0.9

0.1

	Modificar
	Éxito 

Fracaso
	0.80

0.49
	0.2

0.8


Con esta información, armar el árbol de decisión y tomar la decisión que convenga.

Procedimiento: 

1. Se iniciará un nuevo problema en el modulo Análisis de Decisión (DA). 

2. Se elegirá Análisis del Arbol de Decisión, como se muestra en la figura, especificando el nombre del problema (Universidad), especificando el número de nodos. 
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3. Se procede a la entrada de los datos: 

[image: image226.png]Node/Event| Node Name | Node Type | Immediate Following Node | Node Payoff | Probability

Number | or Desciption | (enter D or C) | (numbers separated by *) |[+ profit. - cost)| (if available)
1 Inversion d 2.3.4
2 o Pla c 5.6
3 Plan Subito c 7.8
4 Plan Gradual c 910
5 Exito 098 0.2
3 Fracaso 07 03
7 Esito (K] 03
8 Fracaso d 112 07
3 Esito 085 09
0 Fracaso 058 01
i Regresar 13,14
12 Maodificar 15,16
13 Esito (K] 01
i Fracaso 055 (K]
5 Esito 08 0.2
16 Fracaso 049 03





4. Si hacemos clic en [image: image227.png]Bsoe ihe Problem




se abrirá la siguiente ventana: 

[image: image228.png]01-31-2002| Node/Event | _ Type | Expected value| Decision

T B Decision node 5 0.82 Plon Gradudl
2 Mismo Plan _ Chance node 076
3 Plan Subito_Chance node 068
4| Plon Gradual _Chance node 0.2
5 Exto  Endnode 0.9
3 Fiacaso  End node 070
7 Exto  Endnode $0.90
8 Fracaso Decision node $5058  Regesar
9 Exto  Endnode 085
0 Fiacaso End node 058
i Regresar_Chance node 058
12 Modificar_Chance node 055
13 Exto  Endnode $0.90
i Fiacaso  End node 055
15 Exto  Endnode $0.80
16 Fiacaso  End node 043

Overall | Expected Value = 082





En el que nos dice el tipo de nodo que esta presente, y la recomendación de Inversión en el Plan Gradual, porque tiene el mayor beneficio esperado: 0.82 $.

También se puede observar que en caso de darse un fracaso en el Plan Nuevo-Súbito, se recomienda regresar por la mayor ganancia que representa: 0.58 $

5. Si presionamos en [image: image229.png]B occision Tree



, podremos ver el dibujo del árbol de decisión, para lo cual se habilitará una ventana en la que podemos escoger el formato de las letras, tamaño de los nodos, etc. 
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