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A principios de sigla, el to••dor d• d•cisianes •• b•••b• •n 
su ••P•rtencta p•r• 11legir un ci•rlo curso d• •ccibn, 
post11rtor,,ente, e~ virlud d•l c111bio •n el 11edio •~bient• •n que 
•• desarrollaban l•• organiz•ciones, •• vtb oblfg1do 1 utlliz•r 
ttcnic•• qu• en cierto ttado l• •uxtli•b•n • elegir •l curso de 
Acclbn • ••suir. 

T•l•s t•cntc•s, r•sult•b•n h••t• ct•rta punto, d•••si1do 
•nll ltic•s y por cansigui•nt• consu•f1n •uc..,o tl••po. 

En 11 1ctu~l r'd1d, •l 1111dia ••bi•nt• s• torn• 1till• co•pl•Jo, y 
•l la••dor d• dectsionas d•b• r•spond•r 1 11• nec11sid1d•• d• la!I 
org1nt11cian•s d• un1 111n•r• raptd• y •llctent•, lo cual obliga .1 ••I•• p11rsan1s 1 u.ti litar t•cnic1s •js sollstlc•d••· 

Dlch•s ttcnicas le d•b•n p•r•lttr ••n•J•r gr1n c1nlid1d de 
v1rt1bl•• y un r11on1•i•nta lbgica p1r1 /1 soluclbn d• prabl••as, 

Entr• dich~s ttcntc1s •• encu•nlr• l• progr1•1clbn lln••l, 1••• qu• tr1t1 •l pr•s•nt• tr1b1Jo, y qu• d11sgraci1d•••nl• en 
,,..tea na h1 sido bien 1captad1 par las usu•rias < por end• no 
utill11d1 >1 •n virtud d•l 11nlotu• ••r•••nt• ••l••altco que•• l• 
h• dado •n los c•ntras d• ••ludios • niv•l prolesian1l. 

l'or l•l 
u.ti l/11cian•• 1 
pot•ncial, 

•olivo, •• pret•nd• •o•lr•r un• d• sus pasibl•s 
res•ltanda sus v•nl•J•• y d•sv•nta¡as, ••f co•a su 

Lo 1nlertor qul•r• 
invest tg1ctbn lor••l, sino 
t•cn/c1 P•r• su aplicacibn 

d•ctr, qu• este lrab•Jo no es una 
al• bi•n •l buscar l• 1d11cu1clbn d• l• 
prjct ic1. 

S• •liglb 1pl/c1r ••I• ttcntc• •n •I pr11supuesla d• captlal, 
porfue •• una d• l•• d•t:l•tan•• • ._ i•parl•nl•• para •l 
d•••rral lo d• l•• arganiz•cian•• 1 P•ro ••la na qui•r• decir que 
no pu•d• ••r utlllt•d• •n otra• probl•••• d• d•c~slbn. 

Por airo l•da, •• pr•l•nd• pra•ocion1r la utlllz1cibn del• 
pro9r1a1c/bn line•l, •vitando h••I• dond• •••posible •l enlotu• 
••l•••ttco ou• •• ultliza lnclusiv• •n l• lil•r•lur• ••l•lenta 
•obr• •l I•••· En otr•• P•l•br••, ••pon•rlo •n un l•nsu•J• h••I• 
etaria punto calldi1110. 

T••bltn d• ••n•r• lndlr•cta, •• prel•nd• lacllillr su 
utillz•cl&n proporctan1ndo progr•••• da C01'pul1dor d• sus •od•los 
•as 1•n•r•l••· lsla no fU/er• d•clr qu• ••• n•c•••ria slbllr 
pragr•••clbn d• co•putadar•• par• utlllz•r l• ttcnic1, •lno •as 
bi•n qu• dichos progr•••• pu•d•n s•r utlltzado• par• 11ctlil1r 11 
solucten d• prabl•••• caapl•Ja• qu• pu•d•n f8pltc1r sr•n consu•a 
d• li••PO y ••lu11r10. 

P•f'I 1lcanz1r los abl•I tva• ••ncionados, •• id•b una 
estruc:tur• d• t.il lar•• qua l1cilit• l• ••i•ilac/On d• l• t•cnica 
•l lactar. 



~•r• Jo cu•l se cl••llic• • las leclara• caao •igue1 

•>· Los que na conocen l• ttcnic•, y 
b>. los fue conocen l• t•cn/ca. 

I'•,.• los p,.i11sro• se reco11l•nd• que •l P"'""" capflulo ••1 
leido •n (Of'RI par•l•l• con lo• •~ndic•• correspondiente•, a 
•••, l••r l•s c•r•cterfsl/ca del 11od•lo en cu•sllbn y su •P•ndic• 
co,.respondl•nle p•r• •l attodo de soJuctbn, continuando con sus 
•Plic•t:ion•s e tnterpr•l•clbn d• resultado•, y teratn•ndo con •l 
pragr••• de cottputadar• correspondtenl• }' su• •i••Pla1. 

Para e/ segundo grupo de leclor•• •• r•co•i•nd• l••,. el 
caprluto en ordsn y d• ••n•r• opclon•l continuar can las 
aptndlt:•• correspondi•nl•• • los •tlodo• d• •oluclbn, t•raln•ndo 
con lo• progra•a• de co•pul•dora. 

En lo rei•r•nl• •l. ••sundo capitulo, deH ser leida 
tolal••nt• •n orden por aquell•• persona• 9ue d••canac•n el 1••• 
(f'royeclas de lnver• I tJ'n), cont inu•ndo can la• ap•nd i e•• 
corr••pandlenl••· 

~•r• l•• persona• qu• conocen el l•ga 1 pueden oailtr ••I• 
c•prtulo y pasar directaaent• •l l•rc•r capitula. 

En lo qu• respecta al tercer c•pllula, deb• ••r 
orden ( para ambas tipos de lector•• >, para 
conltnuldad y factlit•r 1u coapr•n•tbn. 

El contenido d• ••I• trabaJo estll d1vtdlda en tr•• 
caprtula• 1 las cuales consl•n d• los st9ui•nla1 

ln ••te- c•pftula •• d•••rroll• lo r•lerent• a l• 
progr•••clbn lin••l, sus prtncip•l•• •ad•lo1 1 •us 
caracl•rf•tlc••• sus ••lados de •alucibn, y algun•• apltc•cton••· 

C•pftulo 11. Pray•clo• de lnv•rslbn. 

tn ••I• caprlula •• d•••rroll• la r•l•r•nt• al 
d• caplt•l, sus g•n•r•l ldades, sus caract•rfst/c1s y 
attodo• d• •v•lu•cton. 

presupu••'ª 
principal•• 

Capitula 111. Apltc•clbn d• l• pragra•aclbn lin1al •n •l 
•nAli•I• y evalu•ctbn d• ~rayeclos de inversJOn. 

tn ••'• caprtulo •• d•1arroll• un caso prjctica •Pltc•ndo 
l•• t•cnlc•• eradiclanal•• d• •v•luac10n de pray•cto• y l• 
progr1••cl6n l tneal 1 par• d• est• far•• det•r•in•r l•• v•nl•J•• y 
d••v•nt•J•• d• 1• ulili:•cibn de la pragr•••clbn ttn11l en el 
1n•lt•I• y ev•lu•cfbn d~ proy•ctos d• inv•r•lbn, en co•p•racibn 
con las ••todos tradicional••· 



Por Olttsa, ••p•ra fU• ••t• lr•b•Ja contrtbuy• • r•ductr la 
br•ch• ••l•t•nl• entr• los usu•rias y los tnv••tig1dar•• 
OP•rltivos, y 9u• •n un futuro ••• ••Jar•da •n ben•ilcla de 
tad•• •tu•ll•• p•rsan•• que d• un1 u atr• far•• utlliz•n l• 
prasr•••cibn ltn••l • 

. / 
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Clll'l1ULO 1 

l'RDBllll/IM:IOll Lllll/11., 
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l, 1111/IODIJCClOff 11 Lll llNESTlBllClO/f DC OflCllAClO/fCS. 

Ant•s d• inicl•r con el d•••rrallo d•l t••• pragr•m•cibn 
line•l, •• conv•nient• h•c•r un br•v• p•r•nt••i• en la qu• •• 
r•li•r• • l• tnvestig•cibn d• aper•cton••1 Y• qu• esto ••rvirA 
ca•o ••reo t•brlca tnicl•l• 

Por consfgutent•1 • contfnu•cibn se clt•n 
d•lin/clone• d• Jnvestlg•ctOn d• ap•r•cion•s, ••I 
••tadologf 1, p•r• con ••lo ten•r un p•nor••• s•n•r•l 
d/sclplln•. 

•lgun•• 
co•a su 
de ••t.1 

•t1 investtg•clbn d• oper•cton•• ••un• ••ri• d• t•cntc•s 
••l•••ltc•• fu• gu•rd•n un• ••tructur• lb9/c1, l• cual I•• d• un 
valor tntrt·ns•ca. D• ••I• ••n•r•, la utilli•clbn d• l• 
inv•stlg•cfbn d• ap•r•cton•• no •• c/rcunscrlb• 1 ev•ntas 
p1rttcul1r•• •lna qu• •• un• h•rr••l•nt• d••tfn1d1 • r••alv•r 
prabl•••• tipa que pu•d•n d•rs• en cu•lquier •clivid•d o 
di•cipl In• •, Jo•• Luis l'for• Cl >. 

• ••• l• inve•tl91clbn d• ap•r•clan•• •• un conjunto d• 
l•cnlc•• ••l••ltic•• de•tln•d•• • opll•lz•r el ••ne¡a de recur•o• 
en un contexto d•do, Por opli•IZ•r d•,,.•O• •nl•nder •l encantr•r 
l• ••Jor pasibilld•d o •ll•rn•tiv•, sin e•b•rga, ello depende en 
sr•n •edld• de I• realid•d •n qu• apere•o•.• Jo•• Lul• ~ar• <l>, 

•t• lnve•lfg1cibn de ap•r•ciane• •• l• •Plic•cibn, por 
grupos tnlerdtsciplin•rias, del ••toda cientrlica • proble••• 
rel•cian•da• con el control de l•• org•niz•ciane• a •i•I•••• 
< ha•bre•·•lqutna >, 1 fin d• que•• produtc•n salucian•• que 
••far sirvan 1 las objetivo• de tad• l• org1nlz1clbn.•Church•1n, 
llctaff y llrnoff 121. 

• •.• t• lnve•lfg1clbn d• oper•cianes se lnler••• en l• ta•• 
de dects/one• bpti••• en •l•I•••• deler•lnfstfcas y prababili•I•• 
que se originen en l• vid• r••l, y en l• •ad•l•clbn de lo• 
•is•os. E•I•• •PI iclclan•• •• c•r•cl•rlz•n •n gr1n parte por l• 
necesidad d• 1si9n1r ,..curso• li•lt•das.•Htlll•r y Li•6-r••n <S>. 

•t• tnve•lig•cibn d• ap•r1cion•• es un1 vF• d• •ntr1d1 p1r1 
l• •atuctbn d• prabl••••• dond• la salucibn sera pasible can el 
uso d• ttcnlc•• ca•a l•• ••l••Alic••··~tch•ond <f>. 

•t1 investi91cibn d• ·ap•r•cian•• utilit• •l enloque pl•n••do 
<••toda cl•nlflica> y un Cl•PD 1nt•rdi•ciplln•rio p1r1 ordenar y 
representar rel1cion•• functon•l•• co•pl•i•• co•o •odelo• 
••l••llica• con •l prapbstto d• prav••r un• b••• cu1nlil1ttv• 
P•r• 11 to~• d• deciston•• y d••cubrir nu..vos probl•••• p•r• •I 
•natisi• tu•nlit•tlvo.•Thier•ul y Kiel••P es>. 
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Can base en las definlcion•• •nterlores, s• pu.ed• d•clr que 
la fnv••tlg•clbn d• operacione• •• un con/unto d• l•tnlc••• por 
la g~n•r•l ttat•11Atl•••, que s• utlllz•n P•r• tr•tar d• bu•c1r la 
••Jar •oluclbn poslbl• a prabl•••• tipo, dand• l• tt•Jor soluclb" 
pa•lbl• vA a ••t•r t•d• •n •lgun• a v•rl•• d• las r•6pu~•t•s o 
alternativas qu& generen las •aaela• ~n cu1nta •• ve•n af•ct•dos 
por las sltu•cton•• o ••lados d• la n•tur•l•z• tt.1• s• ••t•n 
11•n•J•nda. 

Altor• bl1tn, p•r• lograr ID antttrfor 1nt•rlor·11•nt• , •• 
n•c•••rlo ••sutr un• ••todoJogt• que •rud• en l• •alucibn d• 
probl••••· Dlch• a•todalagl• bl•l••••nl• tnctuy• 1•• •l•P•• de l• 
tnve•tlg•cltn ti•nltiic• r aetadolagt• d• 1• tnvestig1cl6n >, I•• 
cual•• pueden v•ri•r en nll••ra, pera no en cant•nlda. 

E•I• ••todologJ• •• pu•den f'••u•lr •n l•• sigul•nl•• •l•P••• 

1. D•il"l~tbn d•l probl•••· 
2. Dl••Jto y ~an•truccibn d• una a V•f'IDs 110<1ela11. 
3. AnAll•i• y d•ducctbn d• •olucion••· 
•· ~ru•b• d•I •odelo y d• 111 •aluclon•s. 
5. l•Pl•nt•clln d•l •ad•la. 
6. l•l•bl•tl•i•nto d• tonlrol••· r 
7. Verlli~•clOn d• t• saluclbn ''•tro•li••nt•cl6n>. 

Un •ad•lO gr~f/ca ae •st• ••IOdalogt1 •• pr•••nt1 •n la 
flgur• 1. 

0.11"/tlbn d•l probl•••· 

E•t• •l•P• con•l•lr Mn deffnfr cl•r•••nt• •I probl••• y 
•l obJ•tlva • •lt•nz•r, d•t•r•ln1ndo las f•ctora• qu• •l•ct•r•n 
•l logro d•l obJ•lfvo. 

l• l•port•nct• d• ••1• •l•P• r•dtc• •n oue •• •• l• •a.s 
i•porl1nl•, •n virtud d• qu• •• •I •rr•nou• ll•t:I• I• •olutt6n, y 
•n I• ••dld• en qu• •• delln• el prabl••• •• lt•s•r~ • 1• 
•olu.cten. 

DI••~~ y construcclbn d• un •adelo o •o'•lo•, 

En ••t• •l•P• •• tnfci• 11 cu1ntlllc1ciOn, u1111z1nt10 co110 l>••• lo obten Ida •n I• •l•P• •nl•riar. 

lnlentl•ndo•• co•o •od•lo 1• r•Pr•••nl•clbn •bstracl• d•I 
•l•I••• r1•l, lo••ndo •n t.•u•nt• lo• •l•••ntos •I• r•l•v•nl•• •n 
al fu"clan••i1nlo d•l •l•I•••, y t«• ••rvlrA para predecir y 
~anlrol•r el ca•porl••t•nto d•I •l••o 11 ••~ •i•ct•do por •I 
••todo *• 1olu~ion. 

/111{/rr• d•clr•• que ••t• •• l• p•rl• ••• ca•pltt•d• y 
laborla•• d•I tr•b•Jo, Y• fU• •I no •• r••llz• •d•cu•d•••nl• 111 
con••c«encl•• pu•d•n na ••r 1•• ••P•r•d••· 
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AnAli•I• y d•ducct6n d• •aluclan••· 

lln• v•z abt•nldo •l 11od•lo corr•spondient•, •• proc•d• a 
d•••,.roll•r el tr•b•/o, •a••tl•ndo •l 11odelas a 11odelos • 
dil•r•ntes est•do• de l• n•tur•l•z• con •l propbsita d• gen•r•r 
dil•r•nt•• •lt•rn•tiv•• a salucton••• y proceder • ll•v•r a c•ba 
un •nlill•I• p•r• ••l•c~·ion•r l• •eior d• •11••· 

~ru•ba '•' •a'•la y '• 1•• solucian••· 

E•t• •t•P• eonstste •n prob•r el •od•lo y 
••l•ccion1d••• par• d•ter•in•r 1•• posible• 
probl•••• que •c•rre•r• l• solucfbn el•gid• 1 y 
posibl l ldad•s d• pr·•p•r•r contra l•• •d•cu•dos 
r••ult•da •n •l stste•• r••l• 

l•pl•nt•ciOn del aad•la. 

l•• soluciones 
de1vi•cian•• y 
••f, e•t•r •rt 
p•r• un ••Jor 

en ••t• •t•P• •• proc•d• • t•pl•nt1r •I •ad•la •n •l •l•t••• 
r••l de •cuerdo con l•s con1id•r1cion•• lli•d•s en l• •t•P• •· 

E•labl•ci•i•nfo '• control••· 

Un• v•z i•Pl•nl•d• l• solucfbn •l•Sid• en ~l •l•I••• r••l, y 
con b••• •n l• inlor••cfbn obt•nld• an l• •l•P• 41 •• proc•d• • 
••l•bl•c•r control•• que strv•n P•r• logr•r •l obJ•tivo •sper•do 
con •I •ad•la •l•gida. 

Esto• control•• P•r•ttlr•n ••dir 11 •flciencl'• •lc•nz1d• con 
l• saluct6n •l~gid•. 

Varllic•cibn d• la •J•cuct&n. 

Una vez que •l •odela o saluct&n •l•gid• h• co .. nz•da • 
praparcion•r result1do• ••necesaria vfgfl•r su ca•part1atento, 
P•ra ••t•r •n posibilid•d•• d• •v•lu•r su caaport••i•nto en l• 
,..•lid1d, y d• ••r n•c•••rio corregir d••vl•ciones. 

Cuando •• h•n ••guido las •l•P•• •nt•rlor•s, •• t•ndr~n 
••Jor•• posibiltd•d•• d• obt•n•r las r••ull•das ••p•r•da• d•l 
•od•lo •n •l stsl••• r••l, t con ••I• tnfor••cibn <r••ult•do• 
re1le• ) 1 se sen•r•rl ••p•rl•ncia 9u• ••rl lltil P•r• l• •aluci6n 
d• proble••• ••••J•nl•• •n un iulura. 

A~or• bl•n• P•r• l•r•lnar con ••t• br•ve tntroducc/On , • 
cantinu•ci6n •• lr•nscrtben un•• r•sl•• tu• h•Y que t•n•r 
pres•ntes en l• utilfzacibn d• 1• inva1tt91ctbn de ap•r•cfan••• 
Y• fU• d• no s•r ••f •• pu•d• corr•r •l riesgo de no lograr •l 
obi•llvo lt/ada. 

•Regl• J. H•st• qu• u•t•d no h•r• erplor•da todo el con¡unlo 
da respuestas •i•pl••1 no proced• • respuesl•• 
so/isttc•d••· 
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Regid 2. Un• •olucfbn bpti~• qu• se obteng• t•rde no tt•ne 
nfngbn v•lor. C••btes• • una respue•t• rtpid• y 
burd• •ltar•. 

Regla 3. 51 •l usu•rla ltn•I no entiende •l •f•t•••• •e 
resistfrA a us•rlo. 

R•sla f. Si ID• co•ta• d• construir •I •i•t••• •on ••yor•• 
qu• los •horras que producirA, entonc•• no lo 
h•s~. 

R•Sl• 5. Si u•t•d no •abe cuanta l• cu••t• •I •i•t••• 
actu•l 1 cu•ltuier• padrfa dr•• cuenta d• qu• ust•·i 
na ti•n• b•••• para ca•par•r· 

~•SI• 6. Na ltag• con ••• la tu• usted pued• lt•c•r can 
••nas.• (6) 

z. llllTCCCllEHTCS HIBTOWlCOB. 

•ta progra••cfbn lln••I •urgfb lar••l•ent• •n l9f1 cu•ndo, 
baJo •l •pr••fo d• l• ••gunda guerra •undtal •• puso en ••rch• un 
pray•clo d• la Fu•rl• !Mr•• d• las Estada• Unidos d•no•inado 
SCOOP tSci•nttlfc Ca•put•tfan al Optf•a Progr•••> b•Jo l• 
dlr•cci6n d• 6.1. D•ntifg. 

El algarit•o si•Pl•• y gran parte de la teorr• r•l•cionad• 
la d••arrollaron D•nlzfg y su equipo •n l9f11 ellas 1ts1os 
continuaran en l• d•c•d• •fsut•nt• d•••rrall•ndo tr•baJo• •abre 
probl•••• y ••lodos ••p•cl•l•• en la• Estada• Unida•, y otros 
especialistas la hicieron •n Europa. 

tn la Untbn Savt•tica, L.V. Kantoraviclt publlcb en 1939 un• 
•anogralfa donde •• apunt•ron l•• pasibilidad•• d• aplicar 
•od•lo• ••l••tlicos lin••l•• para •u•enl•r I• •lici•nci• •n l• 
organlz•clbn y planilic•cfbn d• I• produccton. 

~ar d••1racla, no encontraron •ca l•• suger•ncia•, pu•• de 
otra ••n•ra •• ltubi•ran re•liz•da •uclto• avine•• en la U~SS sabr• 
progr••aclbn lfn••l •nt•• d• Dantiig. 

La• canl•cla• d•l •quipo de Dantzlg can John Van N•u•ann, 
conduJ•ron a una P•n•lracibn lunda••nlal en l• t•arra ••t••ilic• 
de l• pragr•••cl6n lin•al. N•u•ann •nl•lizb l• l•partanci• d• l• 
dualidad, y pudo v•r d• tn1•dl•la l• can•ri6n •ntr• l• 
progr,.acibn lin••l y l• t•orl• d• Ju•gos, sabr• l• qu• •1 ltabl• 
r••llz1da un trabajo lund••ent•l •n 1918. 

En •l bltl•o cuarto d• sigla, l• progr••aclbn lin••l •• Ita 
canv•rlfda en un• herr••fent• •UY l•portant• d• •n•ll•I• •n ••no• 
d• lo• ecano•t•tas. 1.c. Kaap•on• en los Estada• Unidos y t.v. 
K1ntarovlclt •n la URSS h•n •ido pionero• •n •st• c••pa, par la 
qu• rectbi•ron conjunl•••nt• •l pr••ia nobel •n •cono•I• •n 1915. 



R•gn•r Frl•ch d• Noru•g• y P•ul S••u•l•on d• los t•l•do• 
Unido• son otros 6.•cono11i•I•• d••l•c•dos 1 ••bas pr••los nab•l 1 9u• 
h•n •Porl•do conlrlbuclan•• d• l•parl•ncl•. 

El fnf•si• •clu•I •• c•nlr.i •n r••alver probl•••• 11uy 
gr•nd•• con 1111•• d• ecu•clon•s y v•rl•bl•• qu• repre••nl•n 
lend•ncl•s iulur•• en •l•l•••s •conO•ica• • lndu•lrl•l•• 
(probl•••• qu• san d•11•sl•da gr•nd•• •bn P•r• I•• 11As gr•nd•s 
co•pul•dor••>. 

S• h•n r•su•lta •l•I•••• d•I ard•n d• 10 1 000 •cu•clan•• y 
100 10000 v•rl•bl••· l• d••co•poslctOn d• gr•nd•• prabl•••• •n 
otros •A• P•fu•~as, qu• canduc•n • soluctan•• 6pll••• 1 •• h•n 
canv•rlida •n un c••pa auy iaport•nt• de tnv••llg•cl6n.• <T> 

En I• •clu•lld•d l• proporcl6n de usa de I• tnv••tlg•cl6n d• 
op•r•clan•• 11• Ida •n •u••nlo y en ••p•cl•l l• t•cnlc• d• 
pro1r•••cl6n lln••l. 

Erl•t•n •lgun•• lnv••tlg•clan•• sobre •l uso 
dll•r•nl•• t•cnlc•• d• lnv••tlg•cl6n d• ap•r•clon•• 
r••llz•ron •n ••Pr•••• d• dll•r•nl•• l•••~o• •n lo• 
Unido•. 

d• I•• 
fU• •• 
lsl•dO• 

Un• d• •ll•• fu• l• fU• E. Turb•n r••llzb •n 1912 •n f15 
••Pr••••1 resull•nda l• •lgul•nl• lnlar••clbn. 

TCClllCflS No. DC FRCCllC/IC IA 
l'ROYCCTOll DE 11110 (o¡/ 

An~lt•I• ••l•drstlca 63 ZP 
Staul•clbn 5f z~ 
Pragr•••clbn lln••l fl 19 
Tearr• d• lnvenl•rla• 13 6 
l'•rl/Cl'll 13 6 
'rogr•••clbn dlnA•lc• , f 
'ragru•clbn na l ln••I 7 3 
Col•• z ' l'ragr•••clOn lleurlsl le• z 1 
Otr•• 13 6 

En 1911 t•d6-tl•r y Car r••llz•ran un• lnv••tig•clOn en $00 
••Pr•••• sobre I• uttllz•cf/Jn d• l• investlg•clbn d• op•r•clon••, 
oblentendo 1• stgutenl• inlor••cibn. 
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TCCNlCfl Na. DC l'l/OCCNTIWC 
l/CSl'IJCSTflS 1'110/ICDIO DC 

l/TlLlZACION. 

An•ll•i• d• 
r•1r••lbn lf ª·'' l'rogr•••c t bn 
llnH/ '8 s.s6 
Si•ul•ct/Jn •n 
produccf bn 10 s.s1 
nad•lo• d• r•d•• 69 2.lf 
1•orl• d• col•• " l.V6 
l'rogr•••cltJn 
dlnblt:I 69 l.62 
7•orf • d• Juegos 61 '·'' 

En 1•16 F•bazzl y V•l•nt• •pllc•ron un cu••lfon•rfo sabr• l• 
ultlt1•cttJn d• l• pragr•••cltJn ••l••Allc• •n 1000 ••pr••••• 
oblenl•ndo•• l• •lgut•nl• lnlor••cl!Jn. 

l/CSIJL TflDOS l'llOB/111/fflCIOll l'/IOBRll/lflCION l'llOB/lll/IAC ION 
LlllCflL 110 LINCflL DINll/llCfl .. .. ' •u•no• 16 ISl ISS 

~•lul•r•• 16 2B 29 
l'obr•• s ' 6 
lncterlo• IS 6 12 
Tol1/ 100 100 100 
110. ,.,,.. ... 133 61 IS/ 

Coao •• podra obs•rv•r1 I• ulfllz•clbn d• l• lnv••tlg•clbn 
d• op•r•clon•• v• •n •u••nto, y •• ••P•r• qu• •n un lutura •l 
n6Hro d• usu•rto• •• lncr•.'l•nte. 

0.btda • l• •c•Pl•cfbn fU• h• lentdo la tnv••ll1•ctbn d• 
a,,.raclon••• •• han cr••do ors•nl••D• par• l• dlfusttn • 
invastlg•ctbn •n •l 'r••· 

Uno d• ••la• or1•ni••o• •• O~SA (Op•r•lion• A••••rch Saci•IY 
of Aa9rtc•> can ••d• •n lo• E•l•do• Unido• d• Norl•• .. rlc•. 

Olra or1•nls•o d• ••I• ltpo •• 
~•n•g• .. nl Sci•nc•> qu• •• d•dlc• • I• 
d• I• tnv••ttg•ctan d• op•r•cion•• 
•d•tnt•lr•cllln. 

TI/IS ,,~. ln•lllul• ª' 
tnv••lt1•clbn y d/lu•lbn 
con •Pllc•clon•• • l• 

Nol•• t .. ••l•df•llc•• lu•ron lo••d•• d•l libro •rnlroducltan la 
Op•r•lton• ~••••rch•.Htllt•r y Ll•b•r••n.Thlrd ldlllon. 
Hold•n-D•y. IJSfj. PP l y 8. 
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•t• progr•••cten ltn••l ••Piar• •l probl••• d• ••tsn1r d• l• 
••/ar •1nera r•cur•o• ••C••O• 1 •clivid•d•• qu• co•pil•n por 
ellas.• J•I•• t. V•r~l• <6>. 

• ••• 11 prasr•••ctbn lin••l ••ocupad• lo• probl•••• d• 
••lsn1clbn d• r•curso• li•ll•do• qu• h•n d• d•sltn•r•• 1 
1cltvld1d•• •i•ultan••• tu• co•pllen par •llo• •nlr• sr.• Jos• 
Lul• /lor• 111. 

•tos probl•••• d• 11t¡1cfbn •• pr•••nl•n •n dond• •• d•b• 
ll•v•r 1 cabo un cierto n~••ro d• 1cllvld•d•• 1 p•ro ••i•l•n 
ll•ltactan•• •n ll c1nlld1d d• r•cur•a• a en el •oda d• 
ulilt11rlo• qu• no per•lt•n·d•••rrallar c1d1 aclivid•d d• la 
••n•r• que •• con•ldera •a. el•clfv1. tn l•l•• •llu1cton•• 
qu•r••o• dlslrlbUtr lo• r•cursa• disponible• •nlr• l•• 
1clivtd1d•• d• t1l for•• tu• •• optlaic• I• •f•cttvid•d 
tot11 •••• 1 1n•lt•i• da ••I•• sttuacton•• •• d•noatn• progr•••ctbn 
lin••l ,•S••l•ni, Y1sp1n y Frt•d••n CI>. 

• ••• 11 pragr•••ctbn ltna1l tlpic•••nt• trata del probl••• d• 
1st1n1r r•cur•o• lt•lt•dos antr• 1ctlvtd•d•• ca•p•tidoras •n la 
••Jor far•• postbl• C•• d•clr, bptl••>.•Htlll•r y Ll•,,.r•an es>. 

•L• pro1r••1ctOn lln••l •• una el••• d• aodalo• d• 
pro1r•••clOn ••t••tic• d••ttnado• 1 la ••l1n1ctbn •f lcl•nt• d• 
lo• recurso• ll•lt•do• en 1ctlvtd•d•• conocld•• can •I abJ•tivo 
d• ••tl•l•c•r l•• ••I•• d••••d•• < tal ca•o a11i•/z1r ben•f lclo• 
a •lntalz•r costo).• 1•~• '''· 

•ta progra••c/On lin••I •• utttl11 p1r1 r••alv•r probl•••• 
de •••l•tzactbn y •lnl•l11cfOn •n la• tu• •• lapon•n 
r••trlcclon•• 1 lo• •nc1rg1do• de la to•• d• d•ci•lon••·• artgh•• 
y ,..,, •• "º'. 

Coao •• pu•d• ab••N11r, todo• la• autor•• ••nclonados 
colnctd•n •n qu• I• pra1r•••clbn lin••I •• una parte d• l• 
pragr1a1cton ••l•••ttc• qu• •irv• par• resolver probl•••• de 
••ignacton de r•cur•o• li•ltados 1 1cttvld1d•• tu• co•pit•n par 
ellos. 

/fllar• bien, l• d•noatn1cibn •1tne11•, ••reitera 1 tu• l•• 
functon•• tu• •• ••n•J•n t•n11n 11 c1r1terrst/c1 d• ••r lineal••• 
y 11 denoain1cibn.d• •progr1•1ctbn• •• rell•r• 1 una ••ria da 
P••o• lbtlco• y •l•l•a•ttcos par• d•t•r•ln•r l• 1stgn1cton d• 
r•cursos 1decu1d1 u Optl••· 

Los •odela• 
c1r1cterrst/c1s y 
s/gutant• far••• 
lplrfldOS• 

d• pragr1a1cibn lin••l d• acuerda 1 sus 
••todo• d• •oluctbn •• cl11lf tc1n de l• 

las cual•• son d•l•llldo• •n las siguientes 
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i. 
i" 
1 

•>. lfad•la d• A•ign•clbn. 
b). lfDd•la d• Tr•nsporl•, y 
e>. Mad•la d• Sf11pl•K• 

f. lfODElO DE llSIB/IACIOll. 

l•I• •Dd•la •• c•r•ct•riz• par l• ••lgn1ctbn d• r•cur•o• • 
•Clivid•d•• d• uno • uno, o•••• qu• ••l•t• un n~••ra d• r•cur•o• 
tsu•l•• •l n4••ro d• •ctivid•d•• • r••ltz•rse, d• t•l ••n•r• qu• 
•• ••isn•r~ un r•cur•o ••clustv•••nl• • c•d• •clfvid•d, lodo ••la 
lr•l•ndo d• •••l•lz•r O.nellclo• o d• •int•iz•r ca•lo•. 

~•l•••lic•••nl• ••I• aodela •• pu•d• r•pr•••nl•r de l• 
•i1ulent• ••n•r•• 

C/J 

XIJ 

SuJelo • 1 

Kll • KIZ • xu • xzz • 

X•I + X•2 + 
Kll • KZI • 
KIZ • KZZ • 

. 

... 1 Xln 
• KZn 

• I . ' 
+X•n•I 
,,. ""' • l + X•2 • I 

Xln + XZn 1 ••• + X•n • J 

K/J I• O 

Donde 1 

' i • 1,2,1, ••• ,., 
t J • 1,1,1, ••• ,n> 

• Casio o b•n•llcfo untl•rto ••ocl•do •l r•cur•o 
•cllvld•d ¡. 

1 

• V•rl•bl• ••oci•d• •l 
repr•••nl• •l n~••ra d• 
• l• •el /Vld•d J .. 

recurso i •clivtdad ¡, y tu• 
unid•d•• • ••isn•r del r•cur•o i 

E•I• •ad•la pued• re•u•lr•• coaa l• P•r•ul•Cibn a 
coabln•clOn d• recur•o• ti> y 1cltvid1d•• (J) d• l•l ••n•r• qu• 
1•n•r•n un v•lor •••t•o o •fni•o denlro d• un canJunlo d• 
ca•bln•cian•• posible•, •uJ•l•ndo•• • l• r••lricclbn d• fU• un 
recurso no puede ••r coap1rtido por l•• •clivid1d••· 

Un •l••PID d• •pllc•clbn de••'• •odelo •• •l •lgul•nl•• 

Un• ••Pr••• d•••• contrat•r 
d•p•rt•••nla d• cant•bllld•d• ta• 
cu•lfuier p•r•on• con conaci•i•nla• 
acup1rta. 
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Ir•• per•on•• p•r• su 
pue•la• •on •l•il•r•• y 

conl•bl•• s•n•r•l•• pu•d• 



L• ••pr•s• pon• un •nuncio •oltcltcnda P•r•an•l 1 y •cud•n 5 
P•r•an•s, • l•s eu•l•• •• l•• ••••In•, oblenitndo•~ l• •lsut•nl• 
lnfor11•clali1 

CllllDIDllT() CllllFIC!ICIONCS PllRll ll PllCST<J1 
J 2 11 

11 100 90 100 

• BO 80 JO<> 
e 'º 'º 80 
D 'º 60 80 
l 80 JOO vo 

t• ••Pr••• d•••• deler•ln•r qu• p•r•on• d•b• canlr•l•r•• p•r• c•t• pu••I0 1 d• l•l ••n•r• fue •• contr•t• • lo• ••Jar•• 
t:•nd it11ta•. 

Un• ver •Pli~•do el •lgoril•D de •alucibn carr••pandl•nl• •• 
tl•n• l• slguienl• tnfar••t:lbn~ 

CllNDIDllT<J 

11 

' l 

PlllSTO 

' 3 
2 

Cllll FICllC ION 

100 
J()() 

100 

Nol• qu• •• l• ••Jar caabln•cldn po•lbl•, Y• qu• •• ••fgnd • 
lo• c•ndtd•ta• eu• abtuvi•ran 11• ••1or•• c•lific•clon••· 

Un •J••plo d• •plic11clbn d• ••l• •od•lo en l•• lln•nz•• 
•• •l stgutent•. 

Un• ••Pr••• d•••• ••Pr•nder 4 proy•t:la• d• lnverstbn, p•r• 
lo cu•I cu•nl• con • luenl•• d• lin•nct••t•nto, p•ra •~la pu•d• 
ll1tt1•r • c•ba un proy•cta con •I lln1ncl••l•nto te un• lu•nle, L• 
lnlor••clbn •c•rc• '• ID$ praY•clo• con re•p•clo • lo• 
lln•nci••l•nlo• •• t• •tgul•nle. 

PllOYECTO ICNEFICIO SE61/N FUENTE Dl FlNllllCltllfllNTO 

l• 
lu•nl•• 
••tl•ic• 

( •n 1111•• dtl ,..o. > 
J 2 11 • 

J 200 'ºº ISO 100 
z "'ºº 2110 300 200 
11 ISOO zoo 'ºº 100 .. 100 "'ºº :roo 'ºº 
••Pr••• d•••• d•l•r•ln•r caao debe tnv•rtl~ ••1~n 
de fln•nc'l••l•nta dl•ponibl•• 1 d• t•l ••n•r• qu• 
•l ~n•f'lcta tal•l. 

Un• vez •Pllc•do •l •lgorllao d• •olu&ibn •• li•n• 
•lgulenf• r••ult•da, 

, .. 
•• 
•l 



OPCION •A•. 

PROYECTO FVEHTC BENEFlClO 

J 2 
2 J 
3 3 ,, . 

BCNCFlCIO TOTllL 

, f00,000.00 
f00,000 .oo 
f00,000.00 
•00,000.00 

•J,600,000.00 ······11:'······· 
OPCION 'B". 

PROYECTO FVCNTC llCNCFICIO 

J 2 • •00,000.00 
2 3 300,000.00 
3 J 500,000.00 ,, • •oo,ooo .oo 

-------------llENCFICIO TOTllL • J,600,000.00 
••••••••••••••• 

C•~ h•c•r nat•r qu• en ••t• •J••PIO na ••i•t• un• 6nic• 
•oluctbn bpti••, pero en ••bo• c••o• •I b•n•f tcto tat•I •• •I •i••a. A ••t• tipo d• c••a• •• 1•• conoce ca•o soluclan•• 
•61tlpl•• ( da• a aj• solucton•• bptl••• >. 

5, /fODClO DC TllAllSl'OllTC, 

E•I• •ad•lo •• utiliz• p•r• r•solv•r probl•••• de ••tsn•clbn 
que tt•n•n 1•• •lgutent•• c•r•clerrsttc••· 

l. V•ria• r•c•plor••· 

2. V•rios •b••lec1dar••· 

3. Cubrir cfert• c•ntld•d de recurso• • la• receptar•• 
Cd•••nd•J. 

f. la• •b••l•c•dar•• li•n•n r•cur•o• 1n c•nlid•d•• ll•ll•d•s 
(olerl•>, y pu•d•n suritr • v•ria• r•c•plor•s. 

s. Costo unft•rlo d• •b••l•ct•l•nta fgu•l a dil•r•nl• d• 
c•d• r•c•ptar • c•d• •b••l•c•dar. 

6. ot¡etfva d• •lnl•lz•r lo• costas tol•I•• d• envfa. 

E•t~ aadelo se pu•d• r•pr•••nt•r grAflc•••nl• ca•a •• 
11u•slra en la fi9ur• 2. 
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Ob••rvanda l• figur• 11encfan•d• •• pu•d• not•r qu• c1d1 
•b•st•c1dar pu1de •urtir • c•d• r1ceptar p1rci1l a tatil•1nt1, y 
qu• c1d1 pasible co11bln•clOn tl1ne un casto ••ocia.da p1r• c•d• 
••lsn•clbn. 

E• n•c•••rlo 111nctona1 que d• ••n•r• 91n•r•l •l •ad1lo fu• 
pl•n••da P•ra n1ni•lz•r castos d1 •b••t•ci•fento, piro con 
•lguna• •Justes, e• posible •••l•l:ar b•n•flctos. 

L• r1pres1ntaclOn ••t••ltic• del •ad•lo •• l• qui •• •U••lr• 
• cantlnu1citJn, teniendo en cuent• lo slgulent1. 

XIJ R1pres1nt• l•• unld•d•• 1 ••fgn•r d• recur•o• d1 c•d• 
•b•stecedar I • c•d• receptor J• 

DJ R•pre•1nt• 11 tat•l d• recur•a• d•••nd1da• par 11 
r1c1ptor ¡. 

AJ R1pre•ent1 •l tot•l dl•ponibl• di r•cursa• del 
•b•st1c1dor 1. 

CIJ R•pres1nt• el casto unlt•rlo de ••lgnar recurso• del 
•b••tecedar I • l receptar i. 

Zl> R1pr1sent• l• lunctbn ab¡etlva, o••• l• lunclbn fUI 
Mfnl•iz• el co•to total d• ••fsn•ctbn • 

l ( . ,,, ) . 
Sujeto 

CIJKIJ 'C12XIZ # ••• # C•nX•n 

•• 
KIJ • Kl2 • Xl3 • • Xln 
)(21 • K22 • K2S • ... # XZn 

K•l # X•Z • X•3 # 
# """ )(IJ • K2l • KSJ • 
# "•' Kl2 • K22 • KS2 • # X•Z 

XIJ •JO (/•1 1 2 1 3, ••• ,•> 
<1•1,z,a, ••• ,n> 

(• 
(• 

(• ., 
•I 

Al 
112 

A• 
Dl 
02 

L•• r1striccton•• que tienen 11 signo ••nor o lgu•l f(•J 
•• rell•r•n • l• c•p•ctd1d d• la• •b••t•C•dar•• y l•• tu• tienen 
el •lgno ••ror o lgu•I t•JJ •• r•li•ren 1 l• d•••nd• de recurso• 
por p1rt1 de los receptare•. 

L• r••trtccibn XIJ •J o •e ralter• 1 
••lsn•da• d•ben ••r pa•ltlvo•, Y• que na •• 
••lgn1ctan•• d• recur•a• n191tiv••· 
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R•Su•iendo, est• ~od•lo •irve p1r1 r••olv•r probl•••• de 
••ignacibn de recursos, conciliando l• of•rt• y la d•••nd• d• 
la• •i••os, con el abj•tivo d• •int•izar el casio total d• 
••ignaciOn, o d• aari•iiar •l tolal d• b•n•f ictas. 

Un •i••plo ttpico d• aplfcacibn d• ••t• •Ddttlo •• d•••rrolla 
• conllnuacibn. 

ta compabi• •x• llene Ir•• •l••c•n•• fu• surten • cinca 
cll•nl•• localizado• •n dif•r•nl•• punto• d• l• ciudad. tas 
distancias •nlr• los •l••c•nes y l•• bod•gas d• los •is•o• •• 
•u1stran •n l• tabla J. 

El d•part•••nto d• cont•bllldad h• d•l•r•fnado 9u• l• bnfca 
dif•r•ncfa qu• ••l•te •n •l •urtldo •• •l co•lo d• di•lribuctOn 
qu• varra ••s~n las di•t•nci••· El costo d• distribucibn por c•d• 
unidad tran•portada •• d• •5.00 •~• •O.JO por cada Ka. r•corrido, 
el cual •• •b•orbido par l• •apr•sa. 

Tabla 1. Distancia entr• al••c•n•s d• l• ••Pr•sa 
y , •• bad•gas d• la• cli•nt•• erpr••ados en K••· 

AL/IACE/I C L IEllTES 
A 11 e D E 

l 20 JS IB 14 so 
2 10 20 " 25 14 
3 2S 18 lf JO , 

l• capacidad d• aba•t•cl•i•nto d• cada •l••c•n por p•rlOdo 
•• la stgui•nt•· 

ta d•••nd• 
conttnuaciOn. 

AtlfACEN 

l 
2 
3 

CL lEllTE 
A 
11 
e 
D 
E 

11/llDADES 

2000 
4000 
so o o 

11/llDADES 
soo 

ISOO 
3000 
3000 
1000 

El dir•ctor d• 1• ••Pr••a d•••• ••b•r d• qu• ain•r• •• pu•d• 
surtir el producto • las dif•r•nl•• clt•nt••, durant• •l prOri•o 
p•rf&do, d• t•l lar•• 9u• •l costo total d• •nvtO •• •lniao. 

P•r• r••alv•r ••t• tipa d• probl•••• utilizando •l aad•lo d• 
tr1nsport•, •• n•c•••rfo r••u•lr la infor•acfon •n una •atriz, 
9U• p•r•ita aplicar •l ~toda de saluct&n correspondt•nt•· 
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P•r• ••te •i•'llplo, ,. ••lriz r••u••n •• l• •igui•nl• 1 

1 ll•captor•s / 1 1 1 1 1 1 
1 ---' A 1 8 1 e 1 D 1 E 1 Olerla 1 
1 Ab••lecedor/ 1 1 1 1 1 1 
1 1 

, __ ,,_, __ 1 1 1 
1 1 120 1 115 1 118 1 llf 1 ISO 1 1 
1 ' 1 1_1 ,_, ,,_, 1_1 , __ , 

2000 1 
1 1 

,_, __ , __ , 
1 1 

1 1 110 1 120 1 11911251 /lf 1 1 
1 2 1 ,_, ,_, ,_, ,_, , __ 1 

fOOO 1 
1 1 

, __ , __ , __ , 
1 1 

1 1 125 1 118 1 ·/lf 1 "º 1 1 , 1 1 
1 3 1 ,_, 1_1 ,_, ,_, ,_, 3000 I 
1 1 '--'--'--' 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 D•••nd• 1 500 11500 13000 13000 1 1000 1 1 
1 1 , __ ,_,_, 

1 1 

tino v•z •Plic•do el •lgoril•o d• •olucibn corre•pondl•nt•, 
•• ti•n• •1 •iguient• r••ull•do . 

ENVIO DEL AL CLUllTE 111/IDADES COSTO lllllTA*IO l/IPO*TE 
ALllllCEll 

' ' 2 
2 
2 
3 
3 

8 
D 
A 
e 
E 
D 
E 

1500 
500, 
500 

ªººº 500 
2500 
500 

COSTO TOTAL 111111/IO 

• 6.5 • '·"º·ºº 6.f 3,200.00 
6.0 s,000.00 
6., 20,100.00 
6.f s,200.00 
6.0 15,ooo.oo 
5,9 2,'50.00 

-----------• 111,soo.oo 
••••••••••• 

Un •J••PIO d• •plit•tibn d• e•I• •odelo en l•• lln•nz•• 
bu•c•ndo •••l•iz•r lo• benelicia• •• pr••enl• • conltnu•cibn. 

Un• e•pr••• cuenl• can el •tguienl• pr••upu••la p•ra 
r••llz•r inverstan•• •n lo• prbri•o• 5 •~os. 

P/USllPllESTO 

' • 2,000,000.00 
2 s,000,000.00 
3 5,000,000.00 
f 6,000,000.00 
5 1 ,000,000.00 

TOTAL • 2a,ooo,ooo.oo 
••••••••••••••• 

E•I• ••Pr••• d•••• inv•rlir en los sigui•nl•• proyecto• p•r• 
no ••lir del •erc•do. 
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PROYECTOS INllERSION RENDllllENTO 
111/URL 

R , 500,000.00 5H 
B 2,500,000.00 60'1. 
e 3, ººº• ººº .oo sor. 
D s,soo,000.00 'º" E 5,000,000.00 50'1. ------------·--

TOTRL , Jf,800 1 000,00 
••••••••••••••• 

Las pray•ctos rto pu•d•n ll•v•r•• • cabo •n lar•• lr•ccion•d• 
y los •xcedenl•• pu•d•n ••r lnv•rllda• en valores b•ncario• qu• 
pagan el 60~ anual, paro lo qu• •• Invierta en estos na pued• ••r 
vuallo • ullllz•r h••t• el P•rlbdo 6. 

L• ••pr••• d•••• •laborar •l progr••• d• inv•r•ton•• para 
lo• prb•i•o• 5 1~0• d• l•l lar•• que •• •••i•ice •l b•n•liclo 

'º'ª' · 
Para r••alv•r el probl••• utilizando el •od•lo d• 

transporte, as n•c•••rio pl1nt•1r •n una ••lriz r••U••n la 
lnlor••clbn con que•• cu•nt1, y po•l•rlor••nl• 1plfc1r •l ••todo 
d• solu.cttJn. 

I lfacep. / I I I I I I I 
I 1 R I IJ 1 e 1 D 1 E I V•I. /Of•rf• I 
I RbHt./ I 1 I 1 I l•nc./ •ll•• I 
I 1 ,_,_,_, '-'--' I I 12,:S. I /· o I I O / / O I / O I /3.0 / I 
I ' I ,_, , __ , , __ , ,_, , __ , , __ , 2000 I 
I I ,_,_,_, ,_, ___ , 
I I 12.0 I /2,f I /S,2 1 1 O I I O / /2,f / I 
I ' I /~/ 

, __ , ,_, , __ , , __ , , __ , 
3000 I 

I I 
, ___ ,_,_, ,_, I 

I I /J ,5 I /l,8 I /2,f / /2,J 1 /l,:S I 11.B / .. 
I ' I 

, __ , , __ , , __ , ,_, , __ , ,_, :sooo I 
I I 

, ___ , ___ , ___ , ,_, • • 
I I /J .o I /J .2 I /1.6 I IJ,f I /1.0 I 11.2 1 I 
I ' I ,_, ,_, ,_, , __ , , __ , , __ , 

6000 1 
I I 

_, ___ ,_,_, '---' I 
I I 10 .5 I /0,6 I 10.B I 10.1 I /O,:S I /0,6 I 1 
I ' I 

, __ , , __ , , __ , ,_, ,_, ,_, 7000 I 
I I ,_,_,_, ,_, I 
I D••• I 1 .. I I I I I 
I .,, .. • 500 12500 13000 13800 I 5000 1 8200 I I • 
I 

, _____ , ___ , ___ ,_, ,_, ___ : 
Cansld•r•cian•• 1 

1. Co•a •n •l •~a l •• cu•nl• can 12,000,000, sbla •• padr~ 
realiz•r •l proyecta A •n vtrtv.d d• qu• la• d•••• ••c•d•n ••14? 
cantld•d1 y el sabr•nl• pu•d• inv•rtir•• In V•lore• b•nc•rtas. 
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2. En 
E, Y• qu• 
presupuesto 

el •fta 2 no pueden ll•v•rs• • c•ba 
l• c•ntld•d de inv•r•lbn lnfci•l 

disponible d• est• •fta. 

la• proyectos D y 
es superior •l 

3. Las l»n•ficios •saci•das •l proyecta ¡ •n •l •fta i t•t•n 
en funcibn de l• vid• ~til • p•rtir del •fto d• inv•rsibn. Por 
•i••Pla, si •• f'f'Vi•rt• •n •l proyecta A en •l •fta J, su vid• 
ótil ••ri de 5 •has <hortzonl• d• pl•n••cibn>, por cansfguf•nl• 'º" c•d• •1Ja dur•nt• 5 •"ª' •fgnif le• •l 250 ".C. 1 que •Quivale • 
•2.50 par c•d• pesa lnv•rtlda. D• l• •I••• far•• se reallz•ron 
lo• cAlculo• p1r• l•s dif•r•nl•• ca•bin•cion••· 

""' v.z pl•nte•do Y •PliC•do "I •lgarlt•a d• salucibn se 
f l•n• la stgut•nl•· 

l'CRIODO l'ROYCCTO 1/ll'ORTC BCNEFlClO BCNCFlCIO 
l'OR PESO TOTAL 
1NVC~TIDO 

I v.a. • 2,000,000.00 • 3.00 • 6,000,000.00 
2 e 3,000,000.00 3.ZO 9,600,000.00 
s B 1,200,000.00 l .so 2,160,000.00 
s D s,100,000.00 2.10 1,980,000.00 
f V .a. 6,000,000.00 1.20 1,200,000.00 
5 A 500,000.00 º·'º 250,000.00 
5 B 1,soo,000.00 0.60 180,000.00 
5 e 5,000,000.00 o.so 2,500,000.00 
5 V.B. 200,000.00 0.60 110,000.00 -·----------- .. 

TOTAL , 36, 5VO, 000. 00 
•••••••••••••• 

An•llz•nda el r•sull•da •• pu•d• obs•rv•r qu• •• n•c•••rio 
tncr•••nl•r •l pr••upu••lo '" 11,300,000.00, Y• qu• na podrla 
ll.v•r•• • c•ba •l proy•cta 1 en far•• P•rci•l <I 1 1 200 1 000.00 t• 
• 5,000,000.001. 

D• no ••r ••' •• P•rd•rfan • 2,s•o,000.00 <co•pl•••nla d• 
•1,soo,000.00 por 11.so d• b•n•ftcto par c•d• P••a tnv•rlfda>. 

SI •l ca•Pl•••nla •• lnv•rttdo •l b•n•flcta tot•l ••c•ndarl• 
• • ss,vso,000.00. 

Co11a se padri 
cu•ltui•r probl••• 
c1r1ct•rf•t tea• 
••clu•iv•••nt• • l• 

not1r, ••I• •od•lo pu•d• ••r 
d• ••fgnactbn d• r•cursos 

•nt•r t or1t•nt• ••ne tonadas, 
cr••livldad d•l u•uarla. 

6. llODltO DC Sllll'LCK. 

utlllz•do para 
qu• reun• l•s 

l i•il•nda•e 

Este •od•lo d• prosr••aclbn lin••l •• •I• g•n•r•l qu• las 
tr•tada• en las apartadas •nteriares, y t••bl•n •• uttliz• par• 
I• ••lgnacibn d• rttcursos l i•ll•da• • act iVid•tl•• qu• ca•plt•n 
par •llo• •ntr• sr. 
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1 r, 
'~ 

l•• c•racterrstlc•s de ~•t• •ad•la san l•• •tsui•nt••• 

J. Objetivo d• •••l/llZ•f' •I b•n•'lfcta tat•I. 
2. R•cur-sas li11it•do5. 
S. Actlvld•d•s 9u• r•qui•r•n ll•v•r•• • eiba lnclu•fv• en 

for11a fr•ccian•,.I• (na•• ll•lt•tlvoJ. 

l• r•pr•s•ntacfbn d• ••t• ~odelo •• pu•d• r••u•fr co•o se 
•u••lr• en 11 stgui•nt• m•trtz. 

l/ICCURSOS/ fllC 7 IV IDllOt:S I CllNTIDAD 1 
I 1 I DISPONIBUI 
1 1 1 
I 1 1 1 2 I . .. I • 1 I 
I 1 ,_,, I 1 1 
I 111 I •11 I a/2 I ... I 1 bl I 
I 1 ,_, I I I 
I 112 1 •21 1 •22 1 ... I 1 b2 I 
1 I '---' I 1 I 
I 1 I I . /. 1 1 
I 1 l. I I I . I 
I I 1 I I : I ': .. I 
I '----'-' 1 I 

.... . ,. 
/ .. 

1 11• I .. , I ••2 I . . . ' I ••• :t '-.b• I 
I 

, ___ ,_, 
I I _, 

I I I .1 I l. I 
JCo•lo I I 1 I I I 
lll•at:l•lfol t:I 1 c2 I ... 1 I I 
1 I '--' I . I I 
tV1ri1bl•I I I I / / 
IA•oci•dal ., I >2 I ... I .,, 1 / 
I I '---' I ,_ 1 

Dond•• 

~t W•P,,.••nt• •l recur•o I • ••l1n1r. 
•IJ R•Pr•••nt• •l con•u•o unit•,.lo d•l recurso I •n l• 

adivill•ll ¡, 
bt ~•Pr•••nt• •l· total dlspanfbl• d•I r•cur•a i. 
cJ Repr•••nt• •I casta a b•n•liclo untt1rto par ll•v•r • c•bo 

l• activill•d J. 
x¡ lf•pr•••nt• IAI ui1td1d•• • r••llz•r d• 1• •t:tlvlll•d J• 

~•l•••tic•••nt• ••t• nodela ~on•t• d• 3 part•• qu• son • 

1. !unt:ibn abJ•tivo. 
2. A••lrlcclone•, y 
3. Condicfon••· 

!• funclbn ob¡•tlvo r•pr1s•nt• l• fun~lbn • •••l•lz•r o 
wlnl•lz•r, l• cu•l •• r1pr•••nt• coao s/gu11 

Zt•~•> • CJKI ~ C2X2 • ••• 1 CnXn 

16 



Nbtese que este 11ad•la wencton• qu• l• lunctbn abJ•tivo •• 
de •••l•li•r, y ou• las signas d• l•• r•striccian•• tien•n el 
••ntldo <• <••nor a igu•lJ. tst• acl•r•cfbn •• can •l lfn dtt qu• •e t•ns•n bi•n present•s ••• ad•l•nte. 

L•• restricctane• r•pre••ntan l•• c•ract•rF•llc•• • la• 
cu•l•• s• deb• su¡etar la luncftJn abJ•tiva. estas, bAsic•11•nt• se 
lar••n •n b••• • los con•u•a• unitaria• d• r•cur•o• y la• 
cantidad•• total•• disponfbltt• d• c•d• recurso. 

llat•••tic•••nl• •• r•Pr•••ntan ca•o stgu• <ta••nda co•o bas• 
1• repr•••ntactbn ••lricial •o•trad• ). 

•l1XJ f •l2X2 f f •lnXn (• bJ 
a21Xl 1 a22X2 1 ••• 1 aZnXn (• b2 

L•• candlclon•• r•Pr•••ntan los valar•• p•r•ilfdo• p•r• l•• 
vari•bl•• de d•cistan, y •• plantean ca•a •isu•s 

XJ •JO <J • 1 1 2, ••• ,n> 

Co•o •• podra ob••rvar, ••t• •ad•lo sirv• p•r• solucionar 
probl•••• d• lo• ya ••nclon1do•, utilizando un •ad•la ••l••attco 
o •l•t••• d• ecuaclon•• lln••I•• lar••da• par la• Ir•• part•• 
••nclon•d••· 

Altor• bien, ••I• •od•la p1rt• de • supuesto• 
i•part•nl•• • ••b•rs 

l. Proparcfanalidad. 

2. Adietan. 

3. Dlvtslbllld•d, y 

Pra1orcton11ti1i. 

bi•n 

E•I• supu1tsto p1rt• d• l• fde., !• qu• la lu.nclbn obJ•liva y 
el uso d• cada rec•,. =-:r. son direct•••nl• proporcional•• al valar 
d• cada activfr'··~ que•• d•l•r11in• 1 a ••a1 d• tu• •t •• ••fin• 
una cantidad d• r•cur•o• a una 1ctivld1d, ocasionar• qu• en ••• 
•I••• cantidad dis•inuirA •l recurso, y • su v•z, •• r•ll•JarA en 
l• luncttn obJ•tivo. 



lld/cl&n. 

E•t• su.pasicibn se r11fiere a que dada cualqui•r valar a las 
actividad•• CKl, X2, X3 1 ••• , Xn>, el uso tot•l de cada recur5o y 
el valar resultant• de l• funcibn obJ•tiva Jgual•n la su•• 
corr11spandl•nte a las cantidades g•n•r•d•• por •l valor de cada 
actividad, o sea, QU• al resolverse un probl•"• d• ••t• tipo, los 
valar•• obtenidas para las activld•d••1 una vez sustituido• en 
I•• 11cuactones orfginale•, respeten las restrtccian•• del •odelo. 

Divisibilidad. 

este supuesto s• refier• a que la• valores que to••n l•• 
asignaciones puedan dar•• en valor•• fraccionados, a •••• que 
sean P•r•itida• valor•• na 11nt11ros para las variable• d• d•clslbn 
<•cttvidad••>. 

1'91•r•ini•••· 

l•I• supostcibn •• r•f l•r• a que todos lo• p•rl••tra• d•l 
•ad•la •••n con•t•nt•s 1 o ••• 1 qu• lo• lt·•tt•• d•l •ad•lo na 
sulrlrAn c••btas, Cst• supostcitn •n l• r••I ld•d •• ca•fAn d• que 
no ••i•t• 1 p•ro •n un •o••nta d•do •• pu•d•n d•r p•rA••tros 
canst•nt•• y ca•pl•••nl•r l• soluctOn can un •nAll•I• d• 
••n•lbiltd•d, •l cu•l no• •uxtli•rA p•r• •n•liz•r qu• l•n 
suc•ptibl•• son •I c•abia l•• varl•bl•• d• d•ciston. 

Can la ••PU••lo h••I• •qui sobr• ••1• •od•lo, pod••o• d•rno• 
cu•nf• d• qu• l• P•rl• •I• taport•nl• P•r• su uttllz•clbn •• l• 
cl•rtd•d can qu• pu•d• d•linlr•• •l probl•••• es d•ctr, la 
•od•l•clbn d•l •i••a• D•spu•• d• ••to, •blo •• n•c•••ria 
••l•cclan1r el ••todo d• salucibn •As •d•cu•do. 

Las ••todos de saluctbn als ca•un•• par• ••t• •odela san qu• 
•• ••ncton•n • cant/nu•clbn y qu• son d•t•ll•da• •n los 1p•ndfces 
d• ••t• capitulo. 

•' Sr~ltca, 
bJ Sl•pl•x, y 
cJ Du•l Sl•plex, 

Una apltc1ctbn d• ••t• •ad•lo •• •l stgul•nt•• 

Una ••pr•s• egrfcal1 cultiva da• tipos d• producto•• tt1t'z y 
Frt¡ol. Dichos cultivos r11quier•n dtt la• 5/guient•s r•cursos1 

•> S••lll•. 
bJ ff•no d• abr•. 
cJ Ti•rr• 1 y 
dJ Dln•ro, 
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Las consu11as de recursos asr caao l• dtsponfbllld•d d• las 
•l••as se d•t•ll• 1n el cu•dra st9utent•1 

RECV/1505 NAIZ F/11.JOL DlSPOl'llllU 

SeaillVh•. 
Seaill•/lta, 
hrs, lf•no át1 abra/ha. 
Znvers I bn/11•. 
UI 11 id•d/h•• 
Tterr• dtspontbl•1 LO 

200 Jg. 

500 
112,000 
• 8,000 

ll•ctAr•••· 

250 Jg. 
600 

114,000 
•io,"ºº 

4, 0()0 
3,500 
6, 0()0 

•200,000 

Jg. 
Jg. 

Toda la eu• praduc• I• ••Pr••• •• v•nd• Y• eu• h•Y gr•.? 
d•11nd• d• ••tas prcductos. 

L• ••Pr•s• d•••• 
prfJx i•a peri ado, d• 
uttlid•d•• posibles. 

d•t•r•in•r su progr1•• d• cultiva P•r• el 
t1t lor11• 9u• s~ abt•ng1n •l •i•i•a d• 

Pt1nl••11iento 1 

en principio •• procede • ld•ntilfc1r l•• •cllvid•d•• • 
r•1l/z1r y • 1sign•r • cid• un• d• ell•• un1 v•rf•bl• fu• 1•• 
ld•nlifffu•· Ad•••• •st1s v1rllbl•• signtltc•r•n l•• unid•d•• • 
producir d• c•d• una d• ••I•• •ctfvid•d••· 

En ••t• ~••a l•• 1ctfvfd1d•s • producir 
l• unidad 9ua •• aan•i•r~ ••rj l• h•clAr•• 
v1ri.tJl•• corraspandf•nt•s ••r~n XJ y X2 
repr•s•nl•r•n las untd•d•• • producir d• 
productos. 

san ••fz y frijol, y 
d• produce ffJn. J.1s 
r••P•ctiv•••nt•1 y 

cada una d• ••tas 

A contlnu•cibn •• d•l•r•ln•n lo• con•u•os d• c•d• una d• los 
recur•a• por untd•d de produccf6n, ••• co•o l•• canlld•d•• 
dfsponfbl•• d• c•d• uno d• •llo•. Eslo •• r••u•• •n l• sfguf•nl• 
••trrz1 

1 llCT IV JDllD 1 1111/Z I FU.TOL 1 DISl'ONlllU 1 
I RECURSO I I 1 1 
1-- --·--·-----------· 1-- ·------- , .......... ___ ......... , .... _.,,. _____ ., _____ ,, 
I s .. 111• ••lz I ZOO '' 1 1 f,000 jg/I 11 

.1--------------------1----------1------------1----------------1 I S••ll 1• lr/ial 1 I 250 ., 1 3,500 ., /(ZJ 

1--------------------1----------1------------1----------------1 1 Nr. if••• d• abr•I 500 I 600 I 6,000 h•.1<3J 

1--------------------1----------1------------1----------------1 1 Dln•ra 1 •iz,ooo 1 •1•,000 1 noo,ooo l<f> 

1--------------------1----------1------------1----------------1 I N•ct#,rH• I l I I I JO hH, l<SJ 
l--·-----·-·---------1----------1------------¡ .................. __ .,., ___ , I V•ri•bles / KJ l KZ 1 1 
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ti> Ca110 la se11illa de 1'at·z stJla pu•de s•r can1u11id• por l• 
p,.oduccifJn de ••Tz 1 el consu•o d11 lrfjal es de O La culal 
stgnflic• qu11 cad• hect•re• que se p~oduzc~ de 11afz utilizar• 200 
kg. de s1111illa, pudiendo disponer hasta un total de f,ooo kg. 
para este peritJdo. l1ate11aticsr.1ent• se puede repr11111ntar d• la 
sfgui11nte lor11a1 

200 XJ + OX2 (• 4 1 000 

l2> Este r11cursa stJlo puede ser consu•tda par el, lrijol, y 
cada unidad de produccibn cansu1111 250 Ag. del T1fs11a, pudiendo 
dt1pan11r hasta de 3,500 kg. p•ra l• produccttln. lf•l••alic••11nta 
••ta •• r11pre111ntai 

OXI + 250 X2 t• 31 500 

(3) tn cuanto a las horas dll ••na d11 abra, 111 con•u•a par 
hect•r•• d11 ••fz es d11 500 111. y 111 can•u•o por h11ct•r•a d11 
frijol •• d11 600 lls., pudfl!ndase disponer hasta de 61 000 hs. para 
11•t11 p11rl bdo d• produce i tJn 1 la r11pres11n tic t bn r1at1111•t t ca 
corr••pondlente 11s1 

~00 XI • 600 XZ /• 6, 000 

Esta •• que 500 hs. 
produzcan de ••fz ••• 600 
•• produzc•n de lrlJol na 
di•p••lbl ... 

•ultlplic•das par la1 unidad•• qu11 se 
/Is. 11ultiplic•d•• por la• unidad•• que 
deben 1obr11pa••r las 61 000 hs. total111 

(f> ti din6ro dlsponlbl11 para praduccltln 
consu11a por hectAr11a dll •atz es d• •IZ,000 
lrljal 115 d• •14 1 000. L• repr11111ntacibn 
r••lriccltJn ••• 

•• de •zoo,ooo y 111 
y por h11ctAr11a d11 
st11bblica d11 11sta 

iz,ooo x1 + 1• 1 000 xz <• •200,000 

(5) S11 cuenta can 10 h11ctllr111s 
unidad de praducctbn 111 la h11ctlr11a, 
p•r• cada •et fvldid 111rA d11 un• 
r11pr11111ntacltJn slab&ltca ca110 slgu111 

XI + X2 (• 10 

para praduccibn, y ca•a la 
•• considera qu11 el consuaa 

ll•ctAr11a, quedando su 

t•to 111 que las unidad•• d• produccibn a r111liz1r na deben 
ser 1uperior11s a l•• 10 h11ctlre•s dl'sponibles. 

Por lJlti110 1 para ca11pl•••nt1r •l 11odela es n11c11••rto flJir 
un ab¡11ttva cu1nttlicabl• que p11r11it• buscar la ••Jor ca•btnacibn 
d11 produccfbn, y·ltjir condlcion111 p•ra qu11 la• valor•• d11 XI y 
XZ na sean n•gatlvas, ya qu• d~ ••r v•lares n•g•livo•, no ••rf• 
posible ll•"·•rla a cabo en la realidad. 

El Dbit!t/vo, quE se 101tctta 11n 11t11 cisa ••el d11 obtener 
la •ll•i11a utilidad posible, d•d•• las li•lt1cion11s d• las 
r•cursas. 
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la utilld•d qu• g•n•r• una hect~r•• d• ••Ir •• d• •s,ooo y 
•10,00lJ pD,.. h•ctAr&a d• friial, por cDnsi9ufent• •e pu•d•n 
pl•nte•r •flfbblica11•nte •I siguiente obitttfvo1 

Z<••r> • 6,000XJ ~ J0 1 000K2 

Esta •s 11•ximir•r la utilidad total por l• co11binacibn d• 
praducctbn d• ••fz y frijol. 

8 1 000XJ 

IO,OOOK2 

• Ulllid•d par lt•clll.r•• d• ttarz qu11 
11ulllpllc•d• par •l nb••ro d• h•ct•,..••• • 
producir no• dara l• utilidad de e•t• 
producto. 

• Utilidad por 1t11clll.r1t• d• lrliol qu• 
•ulllpllc•d• por •I nb••ra d• h•ct•r••• • 
producir nas dar~ l• uttlld•d por 
producir y v•nder •st• producto. 

Ord•n•nda l• lnfor••clbn oblenld• 1 •• abli•n• •I slgul•nle 
aad•lo d• prasr•••cibn l tn••l• 

200KI 

250X2 

500XI • 600X2 

12 ,OOOXI • 1•,ooox2 

XI • X2 

XI •) o 1 X2 •) o 

(• 4,000 

(• 3,500 

(• 6,000 

(• 200,000 

(• 'º 
Dln•ra 

Candlclbn d• na 
n•g•llvtd•dfqu• 
lo• valor•s d• XI 
y K2 (unld•d•s • 
producir d• ••fr 
y lrlial> na •••n 
v.tlor•• 
n•g•ttvosJ. 

l• saluctbn sr~fic• del !JOdelo s• 11u~•tr.1 en la ligur• s. 

El •nAl is is d• los v~~tores d• solucibn aoslr•do• •n la 
ligur• 3 es ~J si9ulent11. 

Vl (0 1 JO> = Z<•axJ • •100 1 000 
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V2 (JO,O> • Z(••x> • 
V3 <O,OJ • Ztnax> • 

lnl•rpr•t•cibn1 

96,000 
o 

la.ctibl• 
f•t:tibl• 

Cultlv•r 10 h•s, d• frlJol, lo cu•I proporclon•r• 
uttlid•d 11~xl.'I• d• 1100,000, con ••t• 1stsn•clbn se tendr~n 
•lgui•ntes sobrante• J• r•cursa•t 

•,ooo ,, •• d• s••ill• d• ••fz 
J0,000 AS•• d• seslll• de frfJol 
160 1 000 ti• dln#T'O no u'lillt•do 

una 
ID!I 

Un• ~~z r••u~Jta •l prabl•••• se pu1d1 ••Pll•r l~ 
fnfar••clbn obt1nfd1, r••llz1ndo ~I nad•lo Dual <conlribuclbn 
••r1tnal d• los ncu,.•o•> y un •nill•I• d• ••n•l'bllld•d t1n/J.lfsts 
d• qu• t•n ••n•fbl•• •an Jos c••bfos los recursos y I• 
contrlbuclCn d• lo• productos>. 

~•r• 11 •J•mplo •n cu1stfbn d•I ~od•lo Du•l ••rr11 

Zt•ln> • 4,COOYJ ~ 3,SOOYZ ~ 5,$00Y3 ~ 2,000,oooYf ~ JOY5 

Su¡eto •• 
200Yl • 
2$0Y2 • 
YJ •) <'f 

5MY3 • 
600Y3 • 

Y2 •) OJ 

1,2oor1 
lf ,OOOY• 
Y3 •) Of 

1 Y$ )• 81 000 
_,. Y$ J• 101 000 
Y4 •) t')' Y5 •) O. 

R••alvfendo est• •od•lo •• obtt•n• •l r••ult•do 9u• •• 
11U••lr• en •l cu•dro 1. 

l• tnterpr•t•clbn ~orre•pondlent• • ••I• cu•dro •• l• 
•tsut•nl•• 

Z<•fnJ • J00,000 
YhJ • 2 1 000 

Y5 • 10 1 000 

Contrlbuct6n •fnl•• po•lbl• 
Dif•r•ncl• d• l• conlrtbuc/bn d•l 
••11 con respecta •I lr/Jol, a ••• 1 

1• p•rdld• por h•ctAr•• culllv•d• d• 
••1z •n lug•r d• frijol~ 
Contrlbuelbn por h•cllr•• culllv•d• 
d• '"'iº'. 

Nol• qu• •l r••ult•do d• I• lunct6n abJ•llvo del •ad•lo 
ortgln•l •s igual qu• •l r•suttado d•l nod•lo Du•l, •sto qul•re 
d•ttr qu• la soluctbn s• I• ••Jor paslbl• de acu•~do con los 
,..~ur•o• d/sponlbl••· 

lkl••1- 1 c•be •enclon•r que •l /fadelo Du•I no ll•n• un• 
sotucfbn opti•• fsig~o• n•g•llva• •n •l prl••r ,..nglbn, calu•n•• 
d• v•rl•bl•• ti• d•ci1lbn> d•bitto • qu• na s• cu•nf• con •~s horas 
d• ••no ~• abr• y h•ctAr•••, ID cu•l h•c• qu• ••l•l•n sobr•nt•• 
d• lo• d••j5 recursos (din•ro y se•fll••>· 

32 .. 

1 



' " 

11- FIGURR 3. 
1 
E 

DDfllmUDID DE DIUI DE l1U& ,. 
E 

' 11 
1 

• 11 
E 
1 1 
1 

1 

: . lt' 
DE 

• 
'; 1 

~ ·.';~;; ;~.:~:~ .. ·:! .:~·! .. 

'va L 1 • 1 11 u • 
IEIA& 111 l!llZ 

33 



CURDRO 1 

u. u. z tl fl n " ft 'IU N liiii-;:" 
Dll. 

1 z 1 . . . -- ·U 1 1 1 

2 rh1 1 ·• 1 ·• ·• • 1 1 1 ·-i• 
3 Plhi 

1 
1 1 ·1!11 ·• ·1• ·1 1 1 

1 

1 z l . . 1 -- 1 1 ·11 .,J 

2 th1 1 ·• • 1• - 1 1 • 1 -
3 YS 1 1 1!11 • 1• 1 1 • 1 -



Co110 se podr~ nol•r, 
verlf lc•r l• f act fbi l id•d de 
11odelo ort9 tnal. 

el ~odelo Dual t•abt&n sirve p•ra 
l•s asi9n1.ctones det•r•in•d•s en •l 

l• •oluc/bn tabul•r· del 11odelo or/9in•l por el 11etodo 
si11pl•• •• riuestra en el cu•dro 2, y su interpret•cfttn •• la 
•igutente1 

l<•••> i: tltllid1.d 11lltl11• posible • •100,000 
Kltl • Kgs. sobr•ntes d• ••11111• de ••fz • "•ººº K/12 " X9s. §obr11.nt•s d• ••11i l l• de lrljol • 1,000 
Klt3 • Hrs. de r1.ana de obr• no ut i l l:•d•• • o 
XII' • Sobr•nt~ de dinero • d(J 1 000 
K2 • Nect)r••• • culflv•r ile lrl¡ol • 10 
KJ • Hectllr••• • cultlv1.r rt• ••fz • o 

Un• v•z r••u•lfa el •adelo correspondiente, •• pa•lble 
defer•ln•r Jos p1.rA11eera• d~ v•rl•clan del 11adelo •Plicl.ndo un 
•n~ll•I• d• senstbllid•d1 •I cu1.l •• des1.rrall•do • continu•clbn 
P•r• 1• so/uci6n oblenid• en el 11odela d• eJ••~lo ( ver 
pracedl•ienta en •1 •P•ndlce •o• de ••t• c•pftulo J. 

•) l'1r• 1• funclbn abiettvo, •I 111.yor lncr••enta posible • 
l• utllid•d por hectire• de frlJol e• de 1 10 1 000, ~•to 
•• fU• puede /ncre11ent1.r•• h••I• 120,000 sin fue se ve• 
•l•Ct•d• l• astgn1clbn propuest•. 

b> En to que re1pect1. • l• •••111• d• ••fz, e• pasible 
tncre••nt1rl• en cu•lquler c1.nlid•d o d•cr•••nl•rl• Aisla 
en 4 1 000 IS•· sin qu• •• vea •l•cl•d• I• soluclbn 
propu•st1.. 

e> En Ja refer•»I• • l• •••illa 
d•creaent1rl• h••t• 3 1 000 •g•, 
11•11•1 l• 1.stgn•clbn propue•t• 

d• frt¡oJ, es po•lble Y• que •f •• reb1s• ••1• 
c••bi1.r11.. 

d> P•r• l•• hor•• de ••na de obr•, no pueden tncr••ent•r•• 
o decrenent•r•• por n/ngbn •olivo, Y• que cu1l9Ui•r 
v1.rf1.cf6n oc•sian1.rl1 c••hio• e•c•nci•l•• en l• 
••ignaclbn propuest•· 

•> D••de el punto de vl•t• del dinero df•ponlble1 e•I• pu•d• 
tncr••ent•r•• en cu•/fu/•r c1nf id1.d1 pera no 
d•cr•••"'•r•• • ••nas de •1•0,000 r• fue A1c•rlo 
oc1sfan1.rla c••blos esc•ncl•I•• en l• salut/On propu••I• 
<c••blo de ••J'sn•clbnJ. 

IJ ~or ~'''"º' l•• hect•r••• deben ••nten•r•• dentro del 
r•ngo de JO 1 ''• •In que •• produzc•n c••bfos 
sust1.nct•l•• en I• solucten. 
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Ca11a se habrlt notada, la fnformacfbn que gener• este modela 
es bast•nte co11pla-t•• Lo cual pro~orcfona •l ta11•dor· de 
decision•s un panora11a general de las posibles alternativas A 
seguir, 

Diclta infor11acibn co11plementada con l• experiencia del 
to11ador dli d&cisiones, puede •n un r.to11ento d•do proporcionar 
11eJores resulti!dos un• vez aplicada la 5:Jluci~n t?n l• vida r••l· 

Ade11js co.be 11encionar, que actua/11ente /a uti/izacibn dt1 
co•putadortJs, reduce el tie11po de proc•sa•iento de los •odelos 
corr••pondientes, pudi11ndos11 sen•r•r sr•n cantidad de infor11aci'1n 
en poco tfe11po y por ende •st•r en po•ibilid•des d11 to•ar una 
••Jor d•cisfbn. 

Uno d• los proble11as que se pueden presentar al uttliz•r 111 
11od11lo si11plex , es que se requieran valares enteros para l•s 
varf.J.bl•• de decfsibn, y como se expuso en l•s secciones 
ant11rf or11s, uno de las supuesto• 11$ de que l•s va.riabl•• pued•n 
ten11r valares lr11ccion•rlos <supuesta di divisfbilid•d>. 

P•ra r1t•alv11r· •StE: probl••• ex ist11n div11rs•• far••• d1t 
solucibn a ••bers 

l. Ajust•r l•s c•nttd•de• fr•cclon•ri•• d• l• •olucibn • 
nfl,.•ros 11nt•ros • . 

2. R11solv11r el •Od•la d• •ittPl•x origln•I • Ir •gr•g•ndo un• 
a un• r•striccian•s P•r• l•s v•ri•ble• qu• s• qui•r• s••n 
•nter~s, par• con esta ir •nallrando ~l efecto d11 l•s 
nu•V•• r11strtccia1111s al resultado original, 

3. Utilizar •l •adelo de transpart•1 y 
f. Utilizar l• prD9r·aftaci/Jn ent•r•. 

L• pri•era far•• para solucion•r ••t• tipo d• probl••••1 es 
I• •I• ••ncfll• d• 11•n•J•r, p11ro •• n11c11s•rla l•n•r cuidado d• 
qu• la solucibn original no ••• dlslarsf on•d•1 o ••• 1 qu• •• 
r••p•t•n o cu11plan l•• r•striccion•• ••t•bl•cid•• y ad••••, qu• 
•I r•sult•do d• la funci/Jn objetiva ••• lo •lis c•rcan• posibl• a 
l• sa luci/Jn origin•l. 

En c•sa d• que •l aiu•t• d• fr•ccfon•s • •nt•ras ac••lan• 
gr•nd•• dtfsrsncias, agr•s•r r11stricciones P•r• l•• vari•bl•• qu• 
•• qui•r• sean snter•s. En c~sa de que l•• v•rt•cfon•• ••an 
•lnl11•s1 pu•d• cansid•r•rse caoo salucfOn d•l •od•la •l resultado 
abt•nido •n l• salucf/Jn original. En ca5o contrario, tr•t•r d• 
pl•nt••r •l prabl•11• dk t•l 11aner• qu• pued• ••r r11su•lta por •l 
11ad11lo d• transporte <opci/Jn 3>, Y• qu• ••I• 11odela ti•n• la 
c•r•ct11rfstic• d• qu• sus r•sult•dos son v•lor11• •nt•ras. 

Prob•bl•••nte •I proble11a d• ••t• t•rcera opcibn sea •l 
pl•nt•••i11nto corr••pandi•nte. 

En c••o de no s•r pasible •I pl•nt•••f•nta, y par 
cansecuen~t• su saluctOn ~ trav~s d•I 11odelo d• transporte, 
utilizar •l 11adsla de pragr•11acibn entera. 
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Esta opcfbn, aunque par•ca las als adecuada, no lo es, en 
virtud de que actualmente los trab•iDS r••lfzadas sabr• •ste 
•adela no son •UY canf i•bles, Y• que alln est~n en etapa de 
perfeccion•afento, sin e•b•rga •• posible salucfan•r prable••s 
tipo, qu• requler•n I• c•r•ct•tfsttca Y• ••ncionada. 

La base de esta apc i bn , 
aplic•cibn no se desarrolla en 
consult•da en cu•lquler libra de 

••f co•o su funclona•lento y 
este tr•b•Jo 1 pero puede ser 
inv••tlgaclbn de operaciones. 

l'or lllti•o ••hace l• acl•r•cltJn d• que en la• opciones 
••nctonadas no se incluy• •' aad•lo d• •slgnac/bn, Y• que auy 
dlflcil••nt• s• puede •d•pt•r un probl••• ca•pleJo a ••t• tipa d• 
•od•lo, aunque no debe descart•r•• ••t• posJbllid•d· 
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APEllDICE •A• 

/fODELO DE llSlSllllClOl/,ALSO~lTllO DE SOLUCIOll. 

Al ••todo para r&•a/i.·•r este tipo de problemas, se le conoce 
con •l no11bra de 11•todo HIJ.ngaro y consist• •n los sigul•nt•s 
P••os1 

P•so J. Prepar•r un• ••tri: dond• •• pr•s•nt•n l•s co11bin•cianes 
pos lb les, ca lacando en los t r tu los de l •• ca Iu11nas l a.s 
actividad•• • re•lizar y •n /as renglan•s lo• r•cursos, 
a utilizar, o vfsc•v•r••· Anotar en /as celdas lo• 
castos a beneltcias carr•spandi•nt•• a cada co11binaci1Jn. 

Pasa 2. Vt1rificar qu• el nil••ra d• r•nglon•• sea Igual al nlt••ro 
d• colu11n••· 

En caso 
I /et icia• 
c•lda• la 

negativo agregar calu•n•• <•> o r•nglon•• 
hasta que sean igual••• anotando •n .,., ... ,..,,, .. 

•> Sf ~•ti •••i•lz•ndo, anotar un valor ••• 
qu• los que•• tian•n •n /a ••lriz orlgln•I 
•1 P••o 3. 

'"' , .. 

b> sr •• ••tll •lnl•iz•ndo, •not•r un v•lor .~ grand• 
tu• lo• fu••• ti•n•n en la aatrlz original y pasar 
al P••o •· 

P••O 3. sr •l •Dd•lo •• d• •lnl•lz•clbn ll•v•r. c•bo ., P••o 4, 
•n c••o contr•r·lo tran•lor••r la ••trlz de bltn•I lelos •n 
una aatrlz d• co•lo•, ••ta •• logra d• la siguiente 
•anera1 

b/ Al valo~ seleccionado •n •l 
las v•lares de c•d• c•lda, 
la celda corr•spondl•nt•. 

Incisa anterior r•starl• 
anotando •l resultado en 

P••a f. S•l•cclanar •l v•lar 11A• peque~a de cada renglOn y 
restarla a c•d• una d• las celdas del renglOn 
correspondiente, anotando la• r••ultados en dicha celda. 

Paso 5. S•l•cclon•r· •l valor 1111• P•fu•tlo d• cada colu•n• d• la 
••tr·iz resultante d•l pasa 4 y r••l•rla a los de•ll• 
valares de l• colu~na, anotando •l resultada sn la celd• 
cr. :-respondiente. 
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P•so 6. En l~ lJ.lti11• 11•trlz re•l fzad• <despu•• del p•so 5 b 1 
sesón s&a el c•so>, cruzar los ceras can lineas rectas 
(lfarizont•l•s o V•rtfcales>, utfliz•ndo el ••nor nli11era 
d• rectas pasibles <rectas qu• crucen •l ••Yor nfJ11•ro di! 
c•ra• pa.sibl•s>. 

P••o 1. Sf •l r,ü11•ro d• recta• traz•d•s •• tgu•l •l nba•ro d• 
r•nglan•• o colu•nas, •I prabl••• •• su•c•ptibl• d• 
asi9n•r1 en c•sa contrario, localiz•r •l ••nor v•lor de 
los valares no ~ruz•dos y rest•rlo • todos lo• v•lor•• 
no cruz•dos, •not•ndo el r•sult•da •n l•s c•ld•s 
cort•spondi•ntec y r•srttsir •l p•so 6. 

P••a 8. Aslgn•r <coloc•ndo 11•rc•• •n l•• c•ld••> •n •qu•l l•• 
c•ld•• qu• teng•n valar d• c•ro.s, istgn•ndo pri••ro • 
los r•nglan•s o colu•n•• donde •• •ncu•ntr•n c•ra• solas 
y •sf pragr•siv•t1•nfe h••t• qu• l•• ••isn•clones s••n 
lsu•l •l nb••ro de colu•n•• y r•nslon••· tn c•so d• ••P•l•• 1 •• consid•r•r~ co11a solucibn •llltfple y 
cu•lquter co•bln•cibn en l• ••isn•cibn r·epresent•r~ •l 
•i••o costo o b•nellcta tat•l • 

P••o 9. R••llzir un• nu•v• 8atrfz anot•ndo un c•ro en l•• c•ld•• 
no ••ign•d•• y una• •n l•s ••isn•d••1 ••to s• lt•c• p•r• 
un• ,,•Jor vi•u•llz•clbn del result•do. 

tn c••o de sall1cion•• •lllllpl•• 1 re•liz•r un• ••lriz 
p•r• Cdd• ca•bin•cf6n, 

P••a JO. En l• ~lti•• ••tr12, •notar •l l•do derecha d• l• ••trlz 
•I casio o utilid•d de I• ••ign•clbn, •in cansid•r•r 
los t•nglon•• o colu•n•s llcticl•• <•sr•g•d•• •n el P••o 
2> y sumarl••· tste ~lti•o result•do ••r~ •I costo o 
ut i l id•d tot•l d• l• •• ign•clfln. 

l'•r• i lustr•r l• 11•c~nlc• de ••t• Ñtodo, • cantinu•cifln •• 
pres•nl• un e¡eaplo to11ado d•l libro de Pr•wd•· (JI> 

•El gobierno V• • construir tr•• proy•cfos, 
co•p•Pffas constructor•• ••t•n ca11pltiendo por los 
s/gulenl• ••triz resu11e l• cotizaclbn de c•d• 
proy•cto, •n •filones d• P••as1 

A1 S, C, 
proyectas. 
co•p•"'• 

I I P r o y • e t o •• l 

1----------------1------------------------------------1 I E•pr••• ,. A I a I e I 

1----------------1---------1-------------1------------1 I l I 5 1 13 1 19 I 

1----------------1---------1-------------1------------1 1 Z I IS 1 10. .· 1 15 I 

1----------------1---------1-------------1------------1 
1 3 1 11 1. · .:. 15 . •· 1 . Zl I 
~------;--------- ~-~;;-~-~: :--~~x;;~·-".::--~-~-~---~-: 

y. 
La 

pa~ 



Par motivos palftfcos de un r•parto wis •quit•tlvo de l•s 
•rog•clanes, s• decidlb que c•d• e•presa tendri contrato por un 
sbla proy~cto, y qu• cid• proy•cla ser• realizado par un• •al• 
co•p•'nf•• • 

Con b•se en l• infor•acibn proporctonada, •• P1'DC•d• • 
•plic•r •l attado •n cuesttbn. 

Pasa l. Pr•pa,.acibn de l• ••trlz d• castos. 

I I Proyeclo I 

1--------------1-------------------------------------1 
I E•pr••• / A I B I e I 
1--------------1-----------1------------1------------1 1 l 1 5 1 13 1 19 1 
1--------------1-----------1------------1------------1 1 2 1 13 1 10 1 111 1 
1--------------1-----------1------------1------------1 
1 3 I ll I 15 I Z1 I 
1--------------1-----------1------------1------------1 
1 4 1 15 1 9 I 6 1 

• • f constructora• y n • S proy•ctas 

Pa•o 2. Ve1'tftcando si ••l•t• d•s•n•r•cfbn. 

Co•o el nb••ro d• r•nglon•• •• dlf•r•nl• •l n~••ro · de 
colu•n1s, •• n•c•••rfa •Justar •l aad•la agregando un• colu•n•, 
anotando •n l•• celd•• un co•to ••rar al •i•l•o tu• ap•r•c• •n la 
••lriz original, qu•d•ndo •l •adelo co•a •• •ueslr1 • 
conl inuactbn. 

1 1 Ali/CID/ 

1---------1----------1---------1---------1---------1 
1 l 1 11 / 13 1 l9 / 30 / 
1---------1----------1---------1---------1---------1 1 2 1 13 1 10 / 15 1 30 1 
1---------1----------1---------1---------1---------1 
/ 3 1 ll 1 15 1 21 / 30 1 , _________ , .................... ,. ............... __ , ____ .. ____ ,,. _______ .. , 
/ f / 15 I 9 1 6 / 30 I 
1 1 1 I 1 

Nol• en 11 calu•na agregada ( D J •• colocb un costo d• 
30 1 ya tu• ••1• •• un casia sayo,. qu• lo• qu• •• •ncanl1'1b1n en 
l• ••lrlt orlgln•l. 

Co•o en ••I• Cl5D •l obJ•tlvo •• d• •lnl•lzar •• P••• 
dir•cl•11•nt• •l pasa •·· 

Paso f. Restar •l valar • ._ P•tu•'no de cada renglbn 1 los 
d••ls •l•••ntas d•l •i••a • . , 



I I .· · R < / . 1 ·: · · / : C , J./ D ... .. 1 
1---------1--c------")------"-· l-~------~1---~----· I, 
1 J ', 1 11~11 · '/ '·J3-ll '. /,'"'9•/J>( /' 30"11 ' ": 
l··-----"-1----"-·----1------~·--1----~-'.:.~~ 1~~~·c-~---1 ·.:· 
I 2'' 'I 'J3-JO" 1 'JO-JO;/ Jll·Jo'.:t·30-·Jo,·:;:i' '• 
1----:. ........ ¡~-----"".:..~- l-~------,; 1--~·- ...... :..·~_'l:-~~-·-:-·-~:..1 
1 ' a 1. "~": <1" J11-u· , ., v~fr,d .. so~ii,::i.1 

~::~:~~:~·:f :~~=~~::~·~~.~~.:~:~:~.~~:~::~:~i~~~~~~:~~~:~t~.'•,'' ,: ,, ' 
. . . - . ' " •., .''.'·' 

N1trl1- r••ull•nl•• 

/ ·· 1 R 1 1 I C;. <. / . :·.D. , 1 
1---------1----------1---------1---------1---------1 
I J 1 O 1 B. I Jf 1 211 , I 
1---------1----------1---------1---------1---------1 1 2 / 3 1 O 1 IS 120 1 
1---------1----------1---------1---------1---------1 
1 3 1 O 1 f I J6 I lP I 
1---------1----------1---------1---------1---------1 
1 f 1 P 1 3 I O 1 2f 1 

!--------------------------------------------------/ 
S•l•cclon•r el 
r••t•rlo • las 
carr••Pan•i•nt•. 

c1d1 
d• 

calu•n• y 
l• calu•n• 

1 I A/llCIDI 
1---------1----------1---------1---------1---------1 
1 J ' o-o ' 2-0 ' Jf-0 1 211-1' ' 
1---------1----------1---------1---------1---------1 
I 2 I 3-0 I 0-0 I 11-0 I 20-1' f 
1---------1----------1---------1---------1---------1 
1 3 I O-O 1 f-0 I Jd-0 1 JP-Jf 1 
1---------1----------1---------1---------1---------1 
1 • t r-o 1 1-0 t o-o 1 2•-Jr 1 
1--------------------------------------------------1 

1 I Ali/CID/ 
1---------1----------1---------1---------1---------1 
/ J I O 1 2 1 lf I 6 1 
1---------1----------1---------1---------1---------1 
/ Z/ 310111/ll 
1---------1----------1---------1---------1---------1 
1 3 I O I f I 16 / O / 
1--------- l .. ·--------, .................. ¡ .................. , .................. , 
1 fl P/3101111 
!--------------------------------------------------/ 

P•sa 6. Cruz•r con r•cl•• lo• c•ra• d• 11 ••lrtz. ullllz1nda 
•l a•nor nb .. ro d• r•cl•• po•ibl••· 

•z 



l z 3 
I /. I 

-------' I 1-------1 I A. 1 · l .. 1 · C 1 D I 

1---------1-----1----1----1-:.--1----1---:.1---:.-----1 1 l 1 O 1 .· Z · 1 'lf ·. 1 .· 6 . I 

l-"-------1-----1----1--""l"---1--"-1----1---------1 . ./ Z 1 ' 3 . I O ., ./ ,·. fS I .· l.· ( 

1---------1-----1----1----1----1----1----1---------1 f·-------a---------o----·-·--f-----"--l6··-"·----o-------

Co•o 
lr•z•du, 

1---------1-----1----1----1----1--"-1----1--;.--"---1 
1 fl Vlll/0/fSI 
1---------------1---------1---------1--------------1 

el nll••ro 
•l probl••• 

r•nglon•• •• i1u1l 11 nb••ro 
•• •u•c•ptibl• d• ••ign1cl6n. 

--------/ I '--------/ I AlllCl'O/ 

1---------1-----1----1----1----1----1----1---------1 I l 1 011 / Z 1 lf 1 6 1 
1---------1-----1----1----1----1----1----1---------1 I Z· I 11 I O 11 I fS I l I 

1---------1-----1----1----1----1----1----1---------1 f·-------11---------o-----·--·f-·--·---16·--------0-11-----
1---------1-----1----1----1----1----1----1---------1 1 f 1 9 1 11 I 011 1 fS I 
1---------------1---------1---------1--------------1 

, .. o r. tl"1or1clbn d• l• ••lrii d• ••tsn•cton. 

Costa 
I I AlllC/'01 

1---------1----------1---------1---------1---------1 I l I l 1 O 1 O I O / fS 
1---------1----------1---------1---------1---------1 / Z 1 O I l 1 O '/ O I lO 
1---------1----------1---------1---------1---------1 1 11 I O I O 1 O I l I O 
1---------1----------1---------1---------1---------1 I fl 010/l/0/6 , __________ " _______________________________________ , _____ _ 

Tol•I • Zl 



lntarpr•t•cl/Jn 11• l• •aluclfJn 1 

Con•tructor• /Jray•cfa Casto 

l A $ 
2 11 JO 

• e 6 

Tol•I • 21 •f llonH d• P••a•• 
• •••• 

S• d•••th• l• con•tructor• 3 •n virtud d• tu• •• I• tu• 
eotlr• .,,. •lto. 

Ca•o •• h•brl not•da, la a•cA"lc• d• •oluclbn ~• ••t• 
•od•lo~ •• r••u.. • •u••• y ~••t••• lo cual la h•c• b••t•nl• 
••ncllla de •Pllt•r. 



Al'E/IDICC 'I' 

lfODltO DE TRfl/IS,DRTC.llLBORITll08 DE SOLVCION, 

Existen varias •lgortt~o• p•r• r••olv•r ••t• ltpa d• •Dd•lo, 
d• los tu•ies se tr•t•r•n dos eu• son i lfODI y ~NN~. 

l'•r• •pllcar el prl11•f'o1 •• n•c•••rio conl•r con un• prlt1•1'• 
salucl6n l•ctlbl•, l• cu•l •• abtl•n• d• •cu•rdo • la• crlt•rios 
qu• •• ••ncton•n ••• •d•l•nt•, y p•r• el segundo ••todo no •• 
n•c•••rfo ten•r una prl••r• saluclbn l•ctibl•· 

All••A•, p•r• aabos •ttodo•, •nt•• d• Dbt•n•r l• pri••r• 
•oluclbn l•clibl• o infci•,. •l attado d• solucilln •• n•c•••rla 
•n c••o d• qu• •l obJ•tlvo ••• ••Kl•lz•r tr•n•for••r I• ••trfz d• 
b•n•liclo •n un• d• costos. 

Esto &• loar• r••tando •l ••yor b•n•llclo d• l• ••lrfz •l 
ban•flclo d• t•d• un• d• I•• celd•• de Ja ~1••• 1 •l•ndo l• ••lrlz 
r••Ull•nl• l• ••triz d• costos bu1c•d•· 

¡, lrEtlLllB 'Allfl tll OITCNCID/t DC V/111 
,llllll/111 SDtVCIDN Fllt:Tlltl 

Anl•• rJ• •Pllc•r t:u•t9utttr• d• Ju r•1l•• qu• •• d•t•ll•n • 
conllnuAcf6n. •• n•t•••rlo v•rilic•r si l• Df•~t• y d•••nd• son 
Igual••• Y• qu• de no ••r ••'• •• d•bll •Ju•I•~ I• ••trtz orfgtn•l 
•1r•11ndo un r•ngtbn o colu•n• qu• •b•orb• l• dll•r•ncf• entr• 
al•rt• y d•••nda. 

sr •• •ar•gb un• colu•n• o rengtbn, •• d•tn. •not•r en l•• 
celd•• 1gr1tgAd•• un ca•lo ••yor •l co•la •l•l•o d• I• ••trti 
arlgln•I en el t•so d• •tni•tz1ct~n, o un ~n•llclo d• c•ra •n el 
c1•a d• •••t•lz•clbn. 

-•ll• d• l• C•fulna llora••I•. 

Con•t•I• •n ••tsn•r c•ntld•t•• • l•• c•ld•• d• 1• ••lrtr 
••ffsfacl•ndo ol•rt• JI d11••nd1 en for•• ••c•tan1d1, lnicíAndo l•• 
••l1n•clon115 en l• ••Quin• sup•rlor lzfui•rd•· Dic~a d• ot~• 
fOl"HI 

lnlct• •» et r•n1lbn J calu•n• 1. 

•> Asign• • I• c•ld• I• ••nor cantld•d •ntr• olerf• y 
d•••nd• carre•pandl•nl• • dl~h• c•ld•· 

b> llacl~• l• r••I• d• l•• unld•d•• ••ltn•d•• • t• ol•rl• y 
~•••nd• &orr•span6i•nle, •not•nda • un l•do d• l• ••trtz 
l• nu•v• c1nttd•d • olr•c•r y de••nd•r. 



e) sr •• consu•i6 toda lo po•lbl• d• ••lgn•r •l renglhn 
(ol•rt•>, cA•bl•s• • l• c•ld• d•l •fgut•nt• r•n9l6n 
(•obr• l• mi$•• colu•n• an qu• ••tAJ y r••llc• incisa d, 

SI fu• l• calu•n• 1• eu• •• con•u•IO o ••fgnO todo la 
po•ibl• (d•••nd•>, cj•bi••• • l• •iguienl• colu•n• P•ra 
•obr• •l »iJao renglbn •n qu• est• y f'#4/it• fncl•a d~ 

Sf fu•ran calu•n• y r•nglbn tot•l••nt• ••lgn•das <••ta 
•uc•d• cuMnda l• olert• •• lg~•l • l• d•••nd• •n ••t• 
c•ld•>, cj•bl••• •I •lsut•nt• r•ng/On y colu•n• y r••tic• 
Incisa d. 

di Sf se tl•n• tot•l••nt• ••tlslech• l• of•rt• y d•••nd•, 
t•r•tn• •l proc••a (todo• la• v•lar•• d• ol•rt• y d•••nd• 
11u•l•• • cera11 •n c••o contraria, r•pit1 •slgn•clOn can 
crlt•rio d•l inci•o •) y r•1r••• •l lnct•o b>. 

P•r• /lu•tr•r la ••c•ntc• d• ••ta r•gl•, 
~•••,.roll• un •1e11plo P•so a P••a, P•rll•nda 
plAnl••d• un• ••lrlz lnici•l· 

lf•trtz lnlt:lals 

• conttnu•eibn •• 
d• fU• Y• S• f ( .,,. 

I I Ab••t•t•tlor•• f 

1------------1------------------------------------------1 I lf•c•plDrH 1 l I Z I /1 / 4 1 of•rl•I 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 / 11 I 1 1 1 /!SOi 

1------------1---------1-------1-------1-------1-------"1 1 1 I 1 / 1 I 10 1 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 1 C / I 1 / 1 JOO I 

1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 1 D•••nlf• 1 ISO 1 110 1 110 1 80 1 1110 1 1 1 1 1 1 1 1 
Ast1n•ndo • l• 

unid•~••, Y• ou• l• 
c•ld• y d•t•r•ln•ndo 
.. tsn•ctlln. 

c•ld• d•l pri••r ~•"glbn colu•w• I 50 
Of•rl• •• t1u•l que l• d••and• P•r• ••I• 
ofert• y d•••nd• dl•ponlbl• d••Pu•• d• I• 

I I '1b••t•t:•l/or•• I 

1------------1------------------------------------------1 / lf•c•plor•• I J 1 z 1 3 1 • I of•rl•I 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 1 11 1 ISO 1 1 / 1 --ISO-• N 1------------ l---------1-----·-1--- ... --.. 1------· 1--------1 1 1 I 1 1 / 1101 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 / C I 1 / 1 I 100 1 

1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 1 D .. •nlf• 1 ••ISO·· / 30 · / 30 1 BO / JVO 1 
/ 1 1 l._I 1 1 
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¡ 

Ca•a y• 
r1tnglbn, •• 
Cf'i tef'io P•r• 

no qued• de~anda disponibl• par• 1st• colu•n• y 
pasa al •egunda rBnglbn calu•n• 2 y•• apile• wt••a 
asignar. 

En ••t• caso como la de11and• •• ••naf' qu• la 
•signa la pri11era en la celda 111ncian1d• y •• 
d•t•r•ln•r Ja olef'ta y de•and• dl•panfbl•• 

Dl•rtl •• 
procede • 

I I Ab••t•c•dor1• I 
1------------1------------------------------------------1 I ll•c11ptor1• ,. 1 I 2 I 3 I • I ol•rl•I 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 
1 A 1 :SO 1 1 1 1 --:SO-- 10 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 
1 8 1 I 30 1 I I -·40c· 110 
1------------1---------1-------1----~--1---- ---1--------1 . 
1 C 1 I 1 1 . 1 100 1 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 
1 D•••nd• 1 ··50·· 1••30-- 1 30 I 80 1 1'0 1 
I I I I 1 1 1 

o o 

Co•o •n ••1• rengl6n •~n qued1 al•rl• disponibl•, •• pisa 
•~ora• l• colu•na 3, y•• prac•d• 1 ••19n•r utlllz1ndo •1 •i••a 
cril•rio. En ••t• c••a caao la cierta •• ••nar que I• d1•1nd• •• 
•slgn• la pri••ra 1 la celda corr1spondient1 y •• d•t•r•lna 11 
al•rl• y d•a•nd• dispontbl1. 

Aba•t•c•dar•s I 
1------------1------------------------------------------1 I ll•c•ptore• / 1 I 2 I S / f / alerta/ 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 
I A 1 50 I I I 1 ••:SO·· 10 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 
I B I 1 30 1 10 1 1 ··40-· ·10· 
1------------1---------1-------1-------1-------1---.-----1 
I C I 1 1 I 1 100 1 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 
1 D•H•d• 1 --:so-- 1--30-- 1--so-- I 80 I "º 1 1 1 1 I I 1 ___ _ 

o o 20 

Dada que 1Aor1 •• cansu•IO 1• alarta, •• P••• 1 la c•ld• del 
r•nglbn 3 calu•n• 3 ••lgnando can •l •l••o crlt1rto. Ca110 11 
de••nd• •• •enor qu• la alerta par• 1st1 celda, •• asigna la 
pri••r• 1 l• c1ld• correspondiente y •• d•l•r•ln• l• alerta y 
d1•1nd1 disponible. 
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I / hb••l•c•dor•• º • , • • .. •• • • • I 

1------------1------------------------------------------1 I R•ceplores 1 : J .< / ·.z . / 3: .. I f : /" o(erl•I 
1------------1----.~----1"------1-------1---c---1-------.-1 
I il . I 50 .. /. · .. · ··1' · .. • I · . I --so-- /O 
1------------1----.-----1---.----1----~--1-"----~ 1--------1 
I 11 I ' I . 30 . / 10 I ¡' --fO-- -10-
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 
I C / .1 1 20 1 1--JOO-- 180 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 
1 D•••nd• 1 --so-- 1--so-- 1--30-- 1 so 1 190 1 
1 1 I 1 / I __ ¡ 

o o --20--
0 

Co•a •• cansu•tO l• d•••nd• d• l• calu•n• S •• P••• • 1• 
cotu•n• f r•ngtbn a, •stsn•ndo •l lal•l d• olerl• y d•••nd• 
r••l•nl• Y• que son tsu•l~•, y •• d•l•r•in• I• d•••nd• y alert• 
disponible despu•• d• I• •stsn•clbn. 

I 1 Ab••l•c•dore• I 
1------------1------------------------------------------1 
I R•c•plor•• '/ ' I I l s I • I ol•rl•I 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 
I A 1 SO I / I / --ISO-- /O 
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 
1 1 1 I 30 I JO I I --fo-- -10-
1------------1---------1-------1-------1-------1--------I 
I C I I / 20 I BO 1--JOO-- -B0-
1------------1---------1-------1-------1-------1--------1 
1 D••••d• 1 --so-- 1--30-- 1--so-- 1--so-- 1 190 1 
I I I I I / 1 

o o --20-- o 
o 

D•da qu• l• al•rl• y d•••nd• d• ••I• ~lti•• ••frtz ~•n 
qu•d•do ••li•l•ch•• l•ratn• l• r•1l• d• ••ftn•clbn d• l• ••eutn• 
noro••I• con •l stgut•nl• r••ult•do. 

llb••l•c•dor lt•c•ptor Vnld•d .. 

l A 150 
z B 30 
3 11 JO 
3 e 20 • e 80 

'ª 



11•91• 11• 1/01•1· 

Esll 
f•ctibl•, 
cansid•r• 
c•ntld•d•• 

r•sl• P•r• l• obtrnctbn d• una pri••r• ••ignactOn 
a dil•renci• d• l• r•sl• d• l• esquina noro••I•, 
los costos d6 envfa para la d•t11r•lnacfbn d• I•• 
a ••isn•r. 

Cl procedi•t•nto s11 resu•• •n lo• stgui•nt•• pasos1 

•' S•l•cctone •l ••nar casta d• envio de l• ••trtz 
a ••t• c•ld• l• cantidad ••nor •ntr• ol•rta y 
corr•spondlente y d•t•r•in• la al•rt• y 
dispanibl• d••pu•• d• la asignactbn. 

y ••tsn• 
de•anda 
d••and• 

Par• •f•cto• d• •ste paso consld•r• •l ••nor casto 
dlfer•nt• de c•ro. 

b) Apllqu• el inciso ant•rlor can •l slgut1nt• ••nor 
•n orden progr••iva h••I• que l• oferta y dt••nd• 
satl•l•~h•s < igual•• a cera J. 

,..,.. 
d•••rroll• 
una ••trtz 

efectos d• 
un •ie•pla, 
lníclal d•l 

iluslr•r ••t• regl•, • contlnu•cibn •• 
con•id•r•nda tu• Y• •• li•n• d•l•r•in•d• 

probl•••· 

lf•lrlz inlcl•ls 

I Receptor•• / l / Z / 3 I f I 
1------------1 1 1 1 1 
I Ab••lec. I 1 I / 1 l 1 , ___ .. ___ , ___ , ___ , ____ , 

1 //5/lf/131121 / 
1 1 , __ , ,_, '--' ,_, 1 
1 R 1 1 1 1 1 50 l , ______ , ___ , ___ , ___ , ___ , ____ , 
I //l/191/51/fl 1 1 1 ,_, ,_, ,_, , __ , 1 
I 1 I I I / I 80 l 
1 I 1 1 I 1 I ,------,-.,-/ __,8,_/-.,-l --,O-/-.,-l --,ll,-/-/,--.,,8-1----.. 
/ I ¡ __ ¡ l __ I / _t t __ ¡ 1 
1 C I I 1 I 1 30 l , _____ , ___ , 1 , ___ , ____ , 

1 I 1 I I I I 
1 D•••nd• I lO 1 fO / 10 1 fO 1 ldO 1 
/ I 1 1 1 1 1 

ln ••1• ••trlz, la• ca•la• san las v•lare• que •• encu•nlr•n 
en la• cu•dras P•tu•~a• de c•d• c•ld•· 

Apllc•ndo 
••ign•cifJn •• ••t• c•ld• •• 
cera. 

la• P••a• ••nclan•da• •• ll•n• tu• l• prl••r• 
debe h•cer en •l renglbn I calu•n• f, y• qu• •n 
encu•nlr• •l ••nor ca•la d• envio dif•r•nl• da 

., 



L• c•ntid•d • •sisn•r •• fO Y• que •• l• ••nor c•nlid•d 
•nlr• al•rt• y d•••nd• 1 prac•di•nda t•mbitn • c•lcul•r I• al•rl• 
y d•••nd• disponible d•sput• d• l• ••isn•cifln qu•d• un• ••lriz 
ca•a l• qu• •• au1slr• • conlinu•cfOn. 

/ R•c•plor•s / l / 2 1 3 1 f. 1 ol•f't• 1 
1------------1 1 I I 1 1 
1 111> .. l•c• I 1 1 I I I I I ___ ¡ ! ___ ¡ 1 1 

I //IS/lfl/ll//21 / 
I I 1-1 l __ I ! __ ¡ ! __ / 1 
I 11 1 I I I fO 1 -·ISO·· 110 
I 1 l ___ I .' 1 1 
I 111//P.lllSll•I 1 
I I l_I ! __ ¡ l __ I 1--1 / 
I 1 I 1 I l. / BO 1 
I I 1 1 /• / 1 
I //81/0//lll/8/ / 
I I 1-1 l __ J ¡ __ ! 1-1 1 
I C I 1 1 I /30/ 
I I 1 I 1 1 / 
I I I I I 1 1 
I D•Hnd• I 10 I fO I 10 1--•o-- I 160 I 
I I I 1 I / / 

o 

i•plli•ndo •l pf'oc•di•l•nto can •l sigui•nt• co•to ••nor de 
l• ••tf'fz •• ll•n• s 

I ll•t:•plo,..s / I / 2 / 3 1 • / of•rl• / 
1------------1 / I 1 / / 
I llb••l•c, I I I I / / 

I '----'---'---'---' / I //ISll•llll/121 1 
I I ! __ ¡ l __ I l __ t l __ t 1 

I 11 1 1 1 10 1 •o / ··ISO····IO· O 
I I I I I I __ ¡ 
I 1/1/IVlllS//f/ / 
I / 1--1 l __ I !_I l __ I / 
I 1 I I I I /BOi 

'-----'---'-.,--,-'---'---,-'----' 1 //B/IO//llllBI 1 
I I l __ I l_I l_I 1 __ 1 1 
I C I / I I 11101 , _____ , ___ , ___ , ___ , ___ , ____ , 
I I I I I I l 
I 0.•••d• I 10 I •o 1--10-- 1--•o-- I 160 I 

'-----'---'---'---'-"'""- ----' o o 

Canltnu•ndo can el Pf'Dc•di•i•nto Y• qu• •dn na •• ••li•l•c•n 
lol•l••nl• l• olert• y d•••nd• •• li•n• l• sfgul•nt• ••tf'i21 

ISO 



I R•c•plores 1 J 1 2 I 3 . / f ' .. I af11rt• I 
1------------1 I 
I llb .. t11c. I I 
I I I 
I I I 5 I 
1 I 1 __ 1 

I 11 I ./ 
I I I 

__ ·.,.· -~ · .. >F . , .t_ 1 -~ 

•.h~~'1tfE~~±~-~~~-.-~:lso.-~-~Jo- o 
I I I 1.1 
1 / ,_._, 
1 " I 10 • • • I . I • 

, / .9 /·t~¡·v5~/;-. 1-~/.•t• /.>,· · :/ ., 
1~1_/ l~/,;:'I_'_" I ·¡ 
· ·•.>::' ;;<-'r'~"·J;'¡I•t: ·::-;; · :7so --; JO 

I 1 1 8 / 
I 1 

, __ ., 
/ e 1 1 

.1 o 1._·r·aJ:c/.; B I· / 

. ¡_:_; '--; '-; 30 ; 

I I 1 ___ ¡ I I l 

/ 1 I 1 I I I 
I D•••nd• 1--10-- 1 fO /·-JO-- l··fO·· 1 J60 1 
I 1 I ---1 ¡ ___ ¡ I 

o o o 

En ••I• c••o no•• conttnutJ can la• costo• d• 3, • y 5, •n 
vtrlud de fU• P•r• ••t•• c•ld•• l• of•rl• o 11 d••1nd1 
disponible •on c•ro. 

Continu1nda con 1tl procedl•i•nlo porque 1bn qu•d• c1nlfd1d 
disponibl• •n of•rl• y d•••nd1 •• obli•n• l• stguient• •1frtz1 

I Receptor•• I J 1 2 I 3 I f I olert• 1 
1------------1 I 1 1 1 I 
/ llbHtllC, 1 I 1 I I 1 
1 I I I 1 I I 
I I I 5 I I f 1 I 3 I I z 1 1 
I I 

, __ , , __ , ,_, ,_, I 
I 11 I / 1 JO I fO I --so----Jo- o 
I / I I 1 1 1 
1 1 I 1 I 1 p 1 1 :S I I f I I 
I I '--' 

, __ , ,_, , __ , 
1 

I " I 10 I JO I I I --80 --llO• o 
I 1 I . 1 I I I 
I I I B 1 I O I I 3 I I 8 1 I 
I 1 ,_, , __ , ,_, ,_, I 
I e I I 1 I 30 I 
1 1 I ,_;. __ , 1 I 
• I 1 I 1 1 / • 
1 0.••nd• 1--10-- 1--•o-- 1--JO-- 1--•o-- 1 J60 1 
I I I 1 I I I 

o 30 o o 

Ca•o •an qued• d••1nd1 qu11 surtir y disponibl• en olerl• •• 
procede • re1l iz•r l• bltl .. 11tgn1cttJn 1pl f c1nda 111 •i••o 
cril•rto, result•nda l• siguiente •1trtz1 

:SJ 



I Receptares I .. 1 I 2 ·3 -./ f /..af•rl• 1. !------------/ / .i· ·1 ·1 
;_11_b•_._,_._,_. __ ~ --~- --~-,· -:,:,•},'!, -:.·.:-.. - -~. 
l / / 5 / · / 'f,/ ·/.o 3 ·1 ·;·/,e 2; /.< . · .. · I. 
/ 1 1 __ 1 · 1..:;__t. / ;:;_::_1, t_· _. / · . · . 1 

; A ;·· ;{'j,j"_,;o,(~l°..;::,.: .. ,~~.;·.~-50~.-:¡10- O 

i ' · Í .;.~~·~1~~¡.i~~~i~lf2~i.t~~~~::_Í10- 0 • 

; · ·; -;~; ;;.~·;:;:csr;y:;:s• ;· ·. ;· 
1 e 1 1 so 1: · · r• 1---so---10 
/ I ·1 ·1·•· ·1 '/ 1 
I / / 1 ,/ 1 1 
I D••••d• 1--10-- 1--•o-- 1--10-- /-"•o-- I 160 I 
I 1 I I I t ___ I 

o --so-- o o 
o 

Co•O 11 af •rl• y l• d•••nd• h•n qued•dO cubt•rl••• •• feratn1 •I pracedi•i•nla can la• •isui•nl•• resull•da•. 

Ab••l•c•dor R•c•plar Unidad•• Ca•lo un/11,.io laporta 

A s 10 • 3.00 • so.oo 
A • •o 2.00 so.oo 

' l 10 1.00 f90.00 

' 2 10 '·ºº 90.00 
e 2 30 o.oo o.oo ---·----

10111 ••ignacibn • 690.00 
•••••••• 

Co•p•r•ndo ••I• regla can la d• l• ••quin• nora••I• •• liana 
tu• ••I• •olucibn •• una solucibn inicial ••• cerc•n• • l• 
6pll•• 1 •n virtud d• que considera la• casios de envfo par• 
re1ll21r 11 1sign1clbn, aunque, dada que con•ld•r• al ca•to de 
cero ca•a na v•lor •fni•o, ••la oc••lon• tu• sf •n l• ••lriz 
••l•I• un co•to de cera, no •• l• d• prlorld•d • ••I•, retr•••ndo 
con ••lo l• ll•g•d• • l• solucton Optl••· 

~.,,. ,. ~··••ll. 

l•C• regl• par• obtener un• priaer• ••lgn•ciOn i•ctibl• 
consi•I• en •l sigu,.ente procedi11tenta1 

•> l.oc•lice el ••na,. costo de di•lrtbucitJn y ••lgn• la ••nor 
c•nlid•d entre l• aferl• y de••nd• correspondiente • Is 
c•ld• elegid•. 
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P•r• el~glr •l ••nor ca6to can•id•r• lnclustv• •l costa 
d• cero. 

b> D•t•raln• l• alerta y d•••nd• disponible de•put• d• h•b•r 
••isn•do d• •cuerdo •l criterio del Inciso •nt•rior, y 
proc•d• con l• 1plic•cibn del Inciso •> con •l co•to 
••nor d• l• aatriz 9ue •~n no h•Y• •ida ••tsn•da h••t• 
9ue h•Y• •Ido cubl•rl• l• oferl• y d•••nd• lol•l d• l• 
••triz. 

Ca•o •• podrt nol•r, 
Vagel, dili~i•ndo •ol•••nt• 
d•l ••nor costo d• l• ••triz 

••I• regl• •• •t•ll•r • l• 
•n fU• el crit•rio p•r• l• 
incluye •l casio d• c•ra. 

r•1l• de 
••l•cctbn 

P•r• ilu•tr•r •l proc•di•l•nta, • contlnu1ctbn •• d•••rroll• 
un •J••plo. 

natrlz lnlci•l • 

I ~•c•plor•• I ' 1 z 1 3 1 f 1 afert• 1 
1------------1 1 1 1 1 1 
I Abastec. 1 1 1 1 1 I 
I I I 1 1 1 1 
I 1 1 5 I I f I I 3 I I 2 I I 
I I '--' ,_, ,_, ,_, I 
1 A I I 1 I 1 50 I 
I 1 1 I I 1 I 
I I 1 ' 1 1 ' I I 5 I I f I I 
I 1 ,_, , __ , ,_, , __ , 

I 
1 • 1 1 1 I I BO 1 
I I I I 1 I I 
I I 1 B I I O I 1 3 I I B 1 I 
1 I 

, __ , , __ , , __ , , __ , .. 
I e I I I I I 30 I 
I I I I I I I 
I I I I 1 I I 
I D•••nd• I 'º I fO I 'º I fO I 160 I 
I I I 1 I 1 I 

Aslgn1nda l• ••nor c1ntid•d entre ofert• y d•••nd• • l• 
c•ld• fu• cantl•n• •l ••nar costa de di•trlbuclbn •• abiten• la 
stgui•nt• ••lrtz <•l ••nar casto corr••pande • l• c•ld• d•l 
r•nglbn 3 colu•n• 2 y l• ••nor c1ntfd1d entr• ol•rt• y d•••nd• •• 
SO), 
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"' 

J R•c•plar•• I 
1------------1 
I Ab••l•c• 1 
1 I 
1 I 
1 I 
1 11 I 
1 I 
1 I 
1 I 
1 • I 
1 I 
1 I 
I I 
1 e> I 
1 1 
1 I 
1 0.••nd• 1 
1 1 

R•pllf•ndo •I prac•di•t•nlo con •1 ••nor co•to •&n na 
••lsn•do •• S•Ti•r• l• sigul•nl• ••lrfz. 

J lf•c•ptor•• J ' 1 2 1 s 1 # 1 o'f•rt• I 
l·--········• I I 1 I 1 I 
I Ab••l•c• 1 1 1 1 1 I 
1 I I 1 I I I 
I 1 .. /1 I I • 1 1 11 1 1 z 1 I 
1 I 

, __ , , __ , , __ : , __ , 
1 

1 11 I 1 1 I #O 1 -·60·- "º 1 1 1 '----' I 1 
I I I , 1 I P I ' lf 1 1 # I " 1 1 ,_, ,_, , __ , '-·-/ 1 
1 • 1 1 1 I 1 •o I 
1 '--'-·-'----' I I 
1 1 1 ~ . • I o 1 I 11 1 1 8 1 I 
1 

, __ , ,_, ,_, ,_, I 
1 e 1 I 30 1 1 1 ··30·- 1 o 
I 1 1 1 1 1 1 
I 1 1 I 1 • l • 
1 11 .. an'• 1 'º l-·#0-· 1 'º /••#O·· 1 JdO I 
I 1 I 1 I I I 

10 o 

CO•O •4n qu•d• oi•rt• y d•••nd• por cubrir, •• r•plt• ., 
proc•~l•l•nlD can •l ,,.nar ca•to •bn na ••lgn•do, al>l•nl•ndo la 
•lgul•nl• ••irlz. 
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~"' ···~·~'"'"':'"•"~,--.. ~·· ' ........... .., .... -· ....... ~. ,_ ~,..., .,... ___ ,..._...,.......,...._ __ _ 

I R•c•plar•• I 
1------------1 
I Ab••l•c• I 
I I 
I I 
I I 
I A I 
I I 

I 2 I . 3 I f· ./ ol•rl• I 
/ / . :; ; X· : ; : / l 

-,,_...,,..;, __ ~.: .• , ..•. » .'·::;-.·.e•;.;•• :; » 

: _:_; ;~; ; 2 ~~:;;;:;.~ .. ' ;-.·::;:(': ~ . ' .. 
/ » /, :•. 10 ·¡'·PfO NJc--:so-- -10--0 

---' I '" ,~:l-.::.·.~-.'"""•"'J '"'' "' ·/ 

l 

I I 
I I 
I 11 I 
I I 

;_'_~ ; , ~:': :.~i.~:~:.r;"~·FfS8~ .. ~. ___ , ___ ,. . ·,'" / ... , ,' 

I I 
I I 

18//01131/'8/ I I __ ¡ ! __ ¡ ¡_· _ .. _·,, :1 __ . I· l 
I e I 1 30 I I 1 --SO-- I O 
I I ---'---1 1 1 I 
I I 1 I I 1 I 
I D•••nd• I 'º 1--•o-- 1--10-- 1--•o-- I HO 1 
I I ---'---' 1 / I 10 o o 

D•do qu• •bn ••t•I• d•••nd• y al•rt• dl•panlbl• 1 •• •Piie• 
nufhl•••nl• •l proc•dl•i•nla •l •lgul•nt• .. nar co•la obl•nl•ndo•• 
l• •lgut•nt• ••lriz. 

I R•t•ptor•• I ' I 2 I s I f I al•rl• 
1------------1 I I I I 
I All••l•C• I I I I I ' ' I I I I I I 
I I I 5 I I f ' I S I I 2 I ' ' ' I I ,_, ,_, ,_, ,_, I 
I A I I I 10 ,. fO I --:so-- -10--0 
I I 1 I I I I 
I I I ' I I 9 I I 5 I I f I I 
I I ,_, ,_, ,_, ,_, I 
I B I 'º I I I 1---80---110 
I I I I I I I 
I I I B 1 I o I I 3 / I B I ' ' I I ,_, ,_, '--' '--' I 
I e I I so I I --so-- I o 
I I I I I I I 
I ' I I I I I ' 
I Dtl••nd• 1--10-- 1--•o-- 1--10-- 1--•o-- .. 160 I 
I I I I I _, 

o 'º o o 

Co•a 16n •11·•1• d•••nd• y al•rl• par cubrir, •• •Plic• 
nu•v•••nl• •l prac•dl•l•nta, r•sull•nda l• •lgul•nl• ••lrfz, 
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I R•c:•plar•• 1 I I. 2 . 3 I f I Ol•rl• . , 
1------------1 1 ., / / I 
I Aba•l•c:, 1 . / / :i ·/ 1 
I 1 I f ., I 

¡ A ¡ · · :-;~ ;.;~~~;c!;fi;-i·i~}~i;·~~50-- ~10--0 
¡ . I ~ :~~ '.·~F±¡:~0~~~·i21-~-~~Bo"--i10-- O 

I //B//,O/.·,/S•/-/81 1 
I I t __ I :....;_;_r /' , . ( - I ¡ · 1 
I C I I -30 1 --,. -, --so-- I O 
I I 1. ·-1 1 1 1 
I I I I 1 1 I 
I D••••d• 1--10-- 1--•o-- 1--10-- 1--•o-- I 160 I 
1 I I 1 1 I I 

o --10-- o o 
o 

D•do fU• 11 af•rt• y d•••nd1 h•n •Ida cubt•rl•• IOl•l••nta, 
•• d•li•n• •l prac•di•i•nla y •• procede • tnt•rprel•r l• prl••r• 
•aluctbn f1ctfbl• abt•nld1. 

Ab••l•c•dor R•c•ptor tlnid•d•• Ca•to unlt•rto laport• 

A s 10 • 3.00 • so.oo 
A f fO 2.00 so.oo , 

' 10 1.00 f90.00 , 2 10 '·ºº 90.00 
e 2 so o.oo o.oo .., _____ .,_ 

Costo ,.,., • 690.00 
•••••••• 

Co•p•r•nda ••t• crit•rio can •l d• Vag•l •• li•n• qu• par lo 
1•n•r1l l• soluclbn obt•nld• ••l•rl a..- cerc1 d• l• solucibn 
bpll•• en virtud d• qu• •f con•ld•r• el costa c•ra p1r1 
••l•cclan1r 11 c•ld• 1 1stgn1r, pero •f no ••l•ti•r• 11 ••no• un 
ca•ta d• c•ra, l• ••ign•cibn ••rl igu1l • 11 qu• •• abt•ndrf 1 con 
•l criterio Vag•l. 

2. 111.IOlllT/IO /IODl, 

Co•o •• ••nclonb •l inicio d• lo• •ptndtc•s, p•r• •Pllc•r 
••'• ••lado d• soluclbn •• nec•••rio cantar can un• prl••r• 
•olMcibn faclibl•, la cu~l •• d•l•r•in• can cualqul•r• d• l•• 
regl•• ••ncionad•• •nt•rf ar~•nte. 
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Un• v•z fU• se cuent• con l• prf11er1 salucibn •• •plic• •l 
•iguienta proc•dl11tanta1 

l. Ve,.lf /fu• fU• el nll11e,.a d• celd•JS asfgn•d•s se~ lgu•l •l 
nb••ro d• renglan•s nis •l n~••ro d• colu•n•• ••nos 1. 

ln c•so 
•gregu• 
P•r• fUe 

•fir••tlva P••e •l p•so 21 en c•so neg•tfva 
t•nt•• ••lgn•ctan•• ficlfcl•• •••n nec•s•ri•S 
Me cu•Pl• can el crll•rlo •encfon•da. 

Un• astsn•cltln fictici• •• r••liz• anol•nda un• E •n l•s 
c•ld•• no acup•d•s por la aslgnacibn lnicl•l, y •u v•lor 
••rA cera. 

P•r• •si• 
fictlci•• 
••isn•clbn 

efecto •• 
d• t•l 

<flcltcl• 

r•co•l•nd• colac•r l•s 
••n•r• 9ue •l ••nas 
a no> •n cad• renglbn y 

••lgn•.:f ories 
•xi MI• un• 
calu11n•. 

2. A1r•su• un• calu•n• y un renglbn • l• •~trlz, coloc•ndo 
caaa •nc•b•z•da un• V •' la colu•n• y un• V •l .r•ngl~n. 

:¡. A•tsn• un v•lor d• c•ro • cu•lfuier c•ld• d•l r•nsltln o 
calur.in• •sr•s~da. 

Not• 1 En c••o d• qu• na ••• l• prt11er• VH qu. .. 
•plica este P••a calaqu• •l caro donde lo •Plftb por 
pri••r• V•Z• 

f. D•l•r•ln• la• v•lor•s d• 1 .. celd•• restantes d• U y da V 
con l•• stgul•nt•• ftlr•ul••• 

Uf • Cli - Vi 

VJ•Ci¡-11¡ 

Donde 1 

i. 1,2, ••• ,11 

J • 11 2, ••• ,n 

E•t• c~lcula •• dEbe •l•clu•r •blo •n l•• celdas 9ue •• 
ancuent1an ••fsn•d••· 

5. El•bare una ••tr·I: cama la qu• s• 11uestr• • continuacibn. 
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( 11 <V / .. 

/ /·· .,, . - . .,,_, -':/· l· 
1 .1 1 .r .. :2 · 1 .•. s.,·.;r::;: .. f.' "• .1 
1-----1"---- l"----1-----· 1-----1-- ----1 

; , ; <: ;,,);~r'.;.'X;,;,;;:?f/:?:; .. ;\" ; . 
t·-c·· lc--"-}"·---1-----1---"" 1--.-~·-I · 

; : , .··~ ····.: .:: : ·-.. \~~~-;_;: J-i::}.~;;;1~·: ~~~-;t~(f {};'.~{~,;'.Jt:_.f '.~:\'J\);·_·,;'._ i:. 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 

; . s ; ,;::.ytz';7 , fr: ·y·.···•· .. ·; 
1-----1-----1---.--1---.--1---.--1---c-· I 
I ', · / .,:·, ... /' 1 . ·¡ ./ 
1 , 1 . . ' / / , / ·t I 
1-----1----- /--"--1-----1-----1------1 
/ 11 / / I / 
l•I I I I I 1 
'~'~~'~'~~'~'~' 

6. En l• ••lrlz (UIV) c•nc•I• •tu•ll•• celd•• tu• •n 
I• ••lrti origln•l •• •ncuenlren ••f1n•d•• y 1nat• •l 
r••ull•da da l• ap•r•ctbn Ui f VJ •n l•• cald•• na 
••lgn•d••· 

1. Elabore un• ••lrtz co•a l• tu• •• •u••lr• • cantlnu1clbn. 

C-lll•VI 

1 1 I 1 1 
1 1112131 In/ 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
1 I I ¡· I I / 
111 I I I I I 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
I I I 1 I I I 

.· / 2 . / / / · / I / 
1-----1-----1---~-1-----1-----1------1 
1 I -·, I / / __ . I I 
I 3 I I• •/ I 1 I 
1-----1-----1~----1-----1-----1------1 
I / I I ·/ ·I I 

_ /. • I l / I / I 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
1 11 / I I / 
l•I I I I I / 
l~l~l~~l~l~l~I 

1. En l• ••lrlz •l•bor•d• c•nc•l• 1quell•• c•ld•• que fueron 
••ign•d•• en l• ••tri: arigln•l y anote en l•• r••l•nl•• 
el v1lor qu• r•sulte d• r••t•r •l costa arlgin•l d• l• 
c•ld• •l v•lar corr••pandi•nt• • l• ••trlz ( V +V>. 



S. Sf lo• V•lDr•• de la Datrfz C - <UfV) •Dn todas •1yar•s O 
isuales • cero h• llegada • la salucibn bpli11• 1 por 
canst9uient~ t•r11in• •l •lgoril11a. 

En ca.so contr•rio r••llce el p••a 9. 

9. S•lecciane d• la n•lriz el v•lor "ª• n•g•liva, y en 
••rqu• •n l• ••trtz arigin•l l• c•ld• corr•1pondi•nt• con 
un signa ,,. • 

10. A p•rlir d• l• posicfbn d•l•r•in•d• •n •l paso 1nt•rior 
bustU• un cicla sigui•ndo l•• ••ign•cian•• d• l• ••lriz. 

ll ciclo consiste 11n d•t•r•in•r qu• ••fgn•cion•• •• d•b•n 
•odif ic•r p•r• abt•n•r un• nu•v• ••fsn•cibn l•ctibl• • 
tr.i,•¡•r. P•r• este •l•cto, •l signo 1 colocado indic• l• 
celd• fu• deb• ••r lncr•••nlad• p•r• 11e¡or1r l• saluctbn. 

Altor• bi•n, r• qu• •• des•• incr•••nt•r •n la c•ld• 
•l•gid•, •• d•~ di••fnuir en otr• d• l•• celda• 
••isn•d•s p•r• •quilibr•r o r•sp•t•r l• af•rt• y d•••nd• 
d•l renglbn y colu•n• •l•gid•. 

Por la lanta 1 
se •ncu•nlr• 
encu•ntra. 

caloqu• un signo ••nos •n 1lgun1 c•lda que 
••isn•d• en •I renglbn y colu•n• 1n qu• se 

Un• v•z r••llzado ••to, ••r~ n•c•••rla r•p•llr ••I• 
prac•dl•l•nlo 1t•st1 qu• •l ni•ra d• 1igna1 ••no• qu• h•Y• 
colocada •••n igual•• 11 n6••ro d• signas postttva1, Y• 
4ue d• ••I• far•• l• af•rt• y d•••nd• total no •• v•rln 
•odtllc•d••· 

11. Del ciclo d•l•r•lnada, eliJ• 1qu•ll1 ••tgnacibn que tenga 
•l 11enor costo y •l signo ••nas, Y• 9u1 ••I• ••rl l• 
c•ntid•d • •odilic•r •n 111 ••lgnactan••· 

P•r• •st• l•clo consld•r• 1 l•• 1sign1cion•• ltcttcf11 
e <•n ca.so de que e1i1t1n> can un v•lor de cero. 

12. D•l•r•ine lo• valor•• d• l•• nu•v•• ••ignacion•s •u••ndo 
o r••l•nda <••sti.n •l signo coloc•da> • l• •sign1ci1Jn 
original a • l• •slgn•cfbn corri•nt•. 

13. Apliqu• el algorit•a • l• nuev• ••tsn•ci6n d•l•r•in•rl•. 

P•r• un• ••.jor co•pr•nsibn del •lgaril•o, a contfnu•ciabn s• 
d•s•rrol l• un •J••plo detal l•ndo c•d• uno d• lo• pasos d•l •is•a· 

Un• ••pres• cu•nt• con 3 •l••c•n•• di•lributdor•• 1 A,a y e 
, qu• deb•n •urtir 1 cuatro dislint•• r•siones d• l• reptJbltc• 1 
~arelas, Jalisco, nanl•rrey y D.F. 

Las costas unitarios dtt tr•n•porl• d• lo• •l••c•n•• 1 lo• 
dil•r•nt•s est•das s• muestran •n •l siguiente cu•dro1 
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A 
B 
e 

' Jo 
JS 
so 

lfor&los 

IN 
JO 
30 

Jal /seo 

' so 
2S 
JO 

' JOO 
90 
60 

Las cant,.dad•s denand•d•• por cada una d• la• regiones 
dur•nt• un peribda son l•s siguientes• 

D.F. 
lfar•las 
J•l i•co 
l'fant•rrey 

A 
B 
e 

JOOO unld•d•• 
J500 unid•d•• 

1$0 unid•d•• 
2000 unid•d•• 

c .. 11d•d 

J~OO 

zoo o 
3000 

Supont•ndo qu• l• ••Pr••• P•B• •l ll•te, •• d•••• ••ber •l 
pragr••• d• •ntrega qu• deb• r••lizar d• t•l lar•• qua •• 
•inl•tc• •l casto d• transport•. 

I Receptar•• / I I I I Olart• I 
1------------1 D.F. I lfar. I Jal. 1 lfant. I I 

, / Aba•t•c• I I I I I I 
I 1 I 1 1 . • . • 
I I I JO 1 I 20 I I SO I "ºº 1 

1 
I I ,_, 1_1 1_1 '--' 1 
I A 1 1 1 1 1 JSOO I 

" 1 1 1 I 1 
I I I JS 1 I 10 1 I 2S I ,. 90 I 1 
1 I ,_, , __ 1 , __ , 

'--' I 
1 B I 1 1 1 I zoo o I 
• 1 1 I 

1 __ 1 
1 • 

I I 1 SO 1 I 30 I I JO I I 60 I I 
I I . . ·-· 1_1 1 __ 1 1_1 I 
I e I 1 I I I 11000 I 
1 I I I I 1 I 
• I I I I I I • 
I De•and•. I JOOO 1 1~00 1 'so I zoo o I .. 
• 1 1 I 1 1_ I • 

Ca•a l• al•rt• •• ••yar que la de•and• •• procede • •u••ntar 
una calu•n• qu• absorba la dil•rencla •ntre •ll••• anotando •n 
l•• celd•• agregadas un casto d• ll$0 qu• •• ••yor •l •A•i•o 
casta d• la aatriz, qued•nda la ••trtz ca•a •• •uestra a 
contlnuaclah. 

60 

. ! 



I ll•c•plor•• I I /, I I I I 
¡ ............................. ¡ D.F. I ('lar, J J•t·· I ffont. IFictici•IOlert•.' 
I AbHl•c. I 1 1 1 I I I 
1 ¡ ___ ,¡ 1 1 · I l ___ I 
I I I JO I I 20 /. · I ISO I 1100 I lllSO/ I 

; 11 ; '--; ·'' ..•• }'-· -.; '--; '-; 1500; 

I I 1 ., . 1 / '--'---' 
I I I llS I 1 10 I I 211 1 I 90 1 I JISOI I 
I t .'_! J_t · t_I l_t .'_I 1 
I 11 / 1 1 1 I I 2000 1 

'-----'---'---'---'-.,--'---,..,.'---' I I I ISO 1 / 30 1 / JO 1 I 40 I /llSOI 1 
I I 1-1 I __ ¡ I __ ¡ l_t l_I I 
I C I 1 1 1 I I 3000 I , _____ , ___ , ___ 1 ___ 1 ___ ,1 ____ 1_1 

1 1 1 1 1 I 1 1 
1 D•••nt• I JOOO 1 1500 1 'ISO I 2000 I 1250 I 1 
1 1 I I t __ I l _I 

Ca•a •l abJ•ttva •• «• •lni•lz•r1 •• pracad• • abl•n•r un• 
prl••r• soluctbn l•clible utilli•nda I• regl• de Vogel, ~•ciando 
I• •cl•r•clbn de 9ue ••t• prl••r• ••tsn•clbn pu•d• ••r obt•nld• 
UI i J lz•ndo cu•lqu/ar- cr i ter to de ID• axpl ic1.do• •nt•rlor••nta. 

L• •alucl6n abl•nid• se •uastr• en l• siguiente ••lr/11 

I lf•c•plor•• .' / I / I ! / 
, ................................... ¡ D.F. / l'far. J ..J•I. I ffant, IFfctlcl•IOiarl•I 
I Ab•stec. / / 1 I I 1 I 1 1 ___ 1 ___ 1 ___ 1 I l ___ I 

1 1 1 JO 1 1 20 1 1 ISO I /JOO 1 /l!JO/ 1 
I I l_I 1_1 l_I l __ I l_I I 
1 11 / 1000 1 1 / 1 !1001 J!JOO 1 '-----'-.,_,..,,..1 ___ , ___ 1 ___ , , _,, 
I I I llS I 1 10 1 1 211 I I 90 I ll!JO/ 1 
I I 1_1 t_I l __ t 1 __ 1 l_f 1 
/ 11 / I l!JOO 1 I ISOO/ 2000 f 1 _____ , ___ , , ___ , ___ , ____ ,,_, 

1 .' /' 50 f I 30 l I J() I I 60 t 115()/ 1 
1 I ! __ I 1 __ 1 1 __ 1 l __ I l_I / 

1 C I I I 'ISO I 2000 I 21SO 1 3000 f 

'-----'---' I '---'----'--' I JI 1 / 1 / 1 

/ D•H•d• I 1000 1 JISOO 1 '!JO I 2000 I 12!10 / / , _____ , ___ , ___ , ___ : ___ , ____ : ___ ¡ 
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A 
e 
e 
e 

D.F. 
No re los 
Jal Jsco 
tfonterr11y 

Total 

Costo Total 

• l0,000.00 
1s,ooo.oo 
7,500.00 

120,000.00 

I 152,ISOO.OO .,,, .. ,,,.,,,,,,, .... 
V•ril1c•ndo l• factibilltt•d ti• •pllc•r •I •lgaril•o 

<d•s•n•r•clbn>, •• tiene fu• •1 nb••ro d• a•tgnacion•s •• T y l• 
•u•a d• r•ngtan•• .... colu•n•• ••no• I •• 7, par conslgulenl• no 
•on n•c•••rl•• •stsnacfon•• llcllci••· 

4gr•gando un renslon IV> y un• colu•n• IV) •• abtt•ne la 
•igul•nt• ••trlzs 

I I 1 1 1 I 1 
I V I 1 1 I 1 1 __ , ___ , 

I 1 1 1 • ·---I J ll•c. I 1 I I I 1 1 
1 1------1 D.F. I lfor. I J11.l. I ffont. IFJct lcl•IDl•rta.' 
I V J Abas.1 1 1 1 I I 1 ,_,, ___ .. 

1 1 1 • • ·-· I I I I 10 1 1 20 1 1 !SO I "ºº I /lSO/ • • 
1 1 1 ,_, ,,_, '--' ,_, ,_., 1 
I I A ,. 

1000 1 1 I I $001 1500 / ,_,_, I • , ____ , ___ , 
• 

J l I J l!S 1 1 10 1 I 215 / J PO I /1150/ I 
I I I ,_, , __ , , __ , , __ , ,_, I 
1 I • 1 I 1500 1 1 ' SOOI 2000 ' '~'-' I I I 

, ___ .. 
I I I 1 SO / I SO I 1 JO 1 I 60 ' /l!SOI I 
1 I I ,_, , __ , , __ , , __ , ,_, 1 
1 I C I I 1 7150 I 2000 I 2!SO/ 3000 1 ,_,_, 1 1 1 I 

, ___ , 
I I I 1 I I 1 1 
ID••an.I 'ººº / JSOO 1 '!SO 1 2000 I JZSO I 1 ,_, I 1 

, __ ,, ,_,, 

colocando un valor d• c•ro •n una celd• d• V 6 d• V .. 
obtiene Ja stgul•nt• 11atrJ'z1 
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~. 

.1 1 1 1 1 1 
1 V 1 ,1 •/· 1 1 1 __ ,_, 1 . 1 . 1 1 , __ 

1 1 R•<• 1 •/ · · >1,, '} . . ,. I,;'·•:. 1 I / 
I 1------1 D.F.'·/ ·~at'~, '/_ .T•t.·; 1 _/'lont. ;·./Flcticl•IOl•rl•I 
1 11 /. llb•s. I. ··.:,:>'i ' " 1 ,.·., , · I, 1 I 1 
'--'~' "·.",t.'·•::·,''·'.·: ·'.t.,,, '/ .. ,, ,_, 
1 1 ·' ·.,··/.l•IO,;/;c,1·20•:/··;,,nlS0·'/•'"1100 I . lllSO/ I 

:~:.R·; :;~~fü!}!,~~~~x~z0t~-~1\··;1,7-¡ · ';oo¡~~ 
I 1 '"·.,U. /'15•1:•:'1-10•/c.-/'2/S'/ . 1 90 I 1150/ I 

; . ; • •,¡:/J' ;··;:~;~~";' '~;. ,.:_; 1 :soo; zooo ; 
¡..:__;_(~/··.<~"':: c:·.¡.:.1·,, .. ,, I I ! ___ ¡ 

I l. 1 · 1 ISO- 1 1 SO 1 1 10 1 1 60 1 lllSO/ l 
1 I 1 /__;_/ ! __ ¡ ! __ ¡ l __ I l_I I 
1 1 C 1 1 1 150 f ZOOO 1 ZISOf SOOO I 
,_,_, ' ' ' 1 , __ , 

f 1 I 1 1 1 1 I 
IDH•n. I 1000 1 llSOO 1 llSO I ZOOO 1 IZISO 1 1 
1-1 I 1 l I t_l 

Altor• •• proc•de •· d•t•r•ln•r la• v•lor·•• r••l•nl•• d• u y 
d• V can l•• lbr•ul•• ••nclon•d•• •n •l P••o f, abl•ni•ndo•• •l 
•isui•nle r11sult•do. 

1 1 1 • I 1 • 
1 V 1 10 1 10 1 10 I 60 1 150 __ ,_, , ___ , ,_. __ ,,_ • ·-1 I lf•c. l 1 1 I 1 1 1 

I 1------1 D.F. 1 lfor. 1 3•1. I lfan t. IFictlcl•IOf•rl•I 
I 11 1 RbH./ I 1 1 1 1 I ,._,_, 1 1 • 1 

, ___ , 
• 

I 1 1 I IO I 1 zo 1 1 ISO 1 "ºº 1 
11501 1 

I I 1 ,_, ,_, ,_,, ,_, ,_, I 
I O 1 R 1 1000 I 1 1 1 ISOOI 1500 1 , __ , ___ , 

1 1 I / 
, ___ , 

I 1 / I 15 I / 10 I 1 ZIS 1 1 90 1 /llSOI I 
1 1 I . • '--' ,_, ,_,, ,_, 1 ·--· I o I • I 1 llSOO 1 1 1 500/ 2000 1 ,_,_: 1 1 1 . '---' . 
1 I I 1 ISO 1 1 30 1 1 10 1 1 60 lllSO/ 1 
1 1 1 ,_, '--·· , __ , , __ , ,_, 1 
1 o I C 1 1 1 11SO 1 zooo 1 ZISO/ 3000 1 

'-'-' . 1 1 ,_, . 
1 1 1 1 1 1 1 1 
ID•••n.I 1000 1 llSOO 1/SO 1 zooo 1 12/SO I / , ___ , 

1 1 1 
, ___ , 
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L• far•• •n l• cu•l fu•ran d•l•r•in•dos ••tos v•lor•• •• I• 
•lgui•nl•• s• h•bf• ••isn•do un v•lar de c11ra •l r•nglon l de u, 
can •l cu•l •~ d•t•rttin• •l valor d• V de l• ••sund• colu•n• <y• 
qu• •n ••I• caarfi•nj,d• h•Y •sisn•cibn.> r••tando •l costo arigin•l 
da l• celd• (l,Z> •l v•lar d• Vl. 

P•r• l• d•t•rttln•cfbn d•l v•lar d• V •n l• quint• caluttn• •• 
r••IO •l ca•lo orfgin•l d• l• c•ld• (1 1 5> •l v•lor de V prit1•r 
r•nSlbn <Y• tu• en ••I• c•ld• t••bltn ••l•I• •sign•ctbn>. 

~•r• ,. .. ,,, ., 
calu•n• 5, 

l• d•t•r•in•clbn del v•lar da V ••sunda ranglbn, 
casto arlgin•l d• l• c•ld• <2 15> •l V•lor da V •n 
y• qu• ••I• c•ld• •• ancu•nlr• •sign•d•· 

se ,. 
Con •l v•lor d• U det•r•in•da canfor•• •l p•rr•fo •ntarior 

•• '•l•r•ln• •l v•lor d• V en ••sund• colu•n•, y• qu• l• c•ld• 
fU• li•n• ••t• coard•n•d• •• encu•ntr• ••isn•d• 1 r••l•ndo •l 
casio ortgin•l d• l• celd• (2 1 ZJ •l v•lar d• V segundo renglbn. 

~•r• l• d•t•r•inici6n d•I v•lar d• U l•rc•r renglbn, •• 
ulilizb el v•lar d• V colu•n• 5 1 y• que l• celd• corre•pondi•nl• 
• ••I• coorden•d• •• •ncuentr• ••isn•d• 1 r••t•ndo •l costo 
ortgln•l d• l• C•ld• <315> •l v•lar de V calu•n• 5. 

Un• V•I d•t•r•inida •l v•lar d• V r•nglbn S, •• ••t6 en 
posibilid•d•• d• •ncontr•r la• v•lar•• r••t•nl•• d• V (colu•n•• 3 
y f>. L• aper•Cfbn corr•spondient• es r••l•r •l casto arigin•l d• 
l•• celd•• cs,S> y (3 1 4J •l v•lor d• U t•rc•r renglbn, •not•ndo 
•I result•do •n l• calu•n• correspondi•nt• • dichas celd••· 

Cu•ndo •• llenen c•lcul•dos todo• la• v•lor•• de V y de v, 
•• proc•d• • el•bor•r l• ••triz de <U # V), qued•nda est• co•o 
•l1ue1 

< U + V } 

I l I I 1 J 
1 1 D.F.ltta~. 1 lal,/ ttanll Fiel 1 ,. _____ , _____ , _____ , _____ ,_ .. ___ ,. ............ , 
1 1 1 I 1 1 1 
I A l-·-- I lO l 10 I ijO 1 ........ / 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
I JI 1 1 / 1 
1 1 1 10 1 --- 1 10 I 60 { --·- I 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
1 I 1 1 1 1 
I . C / JO I 10 I ...... 1 ...... 1 ........ l , __ ,_, __ ,_,_,_, 

En ••1• ••triz •• li•n•n c•ncel•d•s •tuell•• c•ld•• •n l•• 
tu• h•Y uign•citJn (segfJn> ••triz •nl•rior, y lo• d•••• V•lore• 
fueron d•l•r•in•da• su••nda el v•lar d• U y el de V 
carr••pondle~t• • l• celd• en 9ue •e estt, par •i••Pla1 P•r• l• 
celd• de A interseccibn aar•!as •• ti•n• un valor d• cero en U y 
un v•lor de 10 en V, por t•nto u1v • 10. 
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E•I• procedí•ienta •• •Pl ic• p•r• tad•• l•• d••As celdas qu• 
no s• ancuentt•n c•ncel•d•s. 

Can l• inlor••cibn g•n•r•d• h••t~ •qur, •• re•liz• •hora un• 
11•trlz que 11uestre l• apel"•cibn CtJ·<Ui+VJ), quedando par• ••t• 
•J••pla ca•o sigues 

I I 1 I 1 / I 
1 I D.F.lttar, 1 J•/,/ ttanl/ Fiel 1 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
1 I 1 / 1 1 1 
1 11 /··-- I 10 1 fO 1 fO / ---- 1 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
I I I I I 1 I 
1 11 I 5 1 --- 1 15 1 30 1 ---- / 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
I I 1 I I I I 
I C I fO I ZO I --- 1 --- 1 ---- 1 ,_, __ ,,_,_,_,_, 

A ••n•r• d• /lu•lr•cibn, •l v•lar de l• celd• d• 
tnt•r••ccibn ~arelo• •• d•t•r•inb re•t•ndo al casia unll•rlo 
est• celd• el valor correspandlent• d• l• •I••• celda en 
Hlriz (l/fV) lZO - 10 • IOJ, 

N\ar• bien, ca•o en esta ••lrlz toda• las 
••yores tu• cero, •• h• ll•1ada a I• soluci6n 
6pli••• lo cual fuier• decir tu• la ••ignaci6n que 
l• .. Jor, l•ni•ndo la siguiente tnterpr•t•ci6n1 

valor•• •on 
a asi1nact6n 
•• tr•b•Ja •• 

-·· 11 

" e 
D 

ttal• 
lictici•1 
•PI icar el 

lf•ceptor Unid•d•• Costo IJ. l•porte 

D.F. 1000 ' 10.00 ' 10,000.00 
lforelos 1500 10.00 15,000.00 
.1•1 i•ca '50 10.00 ,,soo.oo 
lfont•rr•y zoo o 60.00 120,000.00 

costa Total ' 152,500.00 

no •• considere en 
Y• tu• ca•o su naabr• 
_.todo en cue•ti6n. 

••••••••••••••• 
l• interpret•ci6n la ••lgn•ci6n 
lo indica sblo •irvl6 p•r• poder 

Para linaltzar ••1• •P•rlado, a conttnu•c/bn •• de•arrolla 
un •J•aplo para ilustrar el CISO en que no•• ha llegada a l• 
soluctbn bpti••• para lo cual •• llevara a cabo partiendo d• l• 
•olucibn lactibl• pero na bptl•• que •• pr•••nta a conttnuactbn. 

65 



l, 
~. 

.. 
1 1 1 1 1 1 1 
1 V 1 10 1 20 1 31S 1 100 1 190 • • _,_,, 1 1 1 : . ·-1 I ll•t. 1 1 1 1 I 1 1 

I 1------1 D.F. 1 lfar. I il•l • I lfonl. /Flclfcl•IOl•rl•I 
1 11 I Ab••·I 1 1 1 I , __ , __ , 

1 1 1 I 
1 1 1 1 10 1 1 20 1 .' 50 I /100 I 
1 I 1 1 __ 1 1 __ 1 ,_, ,_, 
1 o I A 1 1000 1 ISOO 1 1 1 ,_,_, 1 1 1 I 
1 I 1 1 llS 1 1 10 1 1 21S 1 I 90 1 
1 1 1 

, __ 1 1 __ , 1 __ 1 '--' 1-10 1 • 1 1 1000 1 l'ISO 1 21SO 1 ,_, ___ .. 
1 1 1 

1 1 I 1 ISO 1 I 30 1 1 10 1 I 60 1 
1 1 1 1_1 1_1 

, __ I : __ , 
l·fO 1 C 1 1 1 1 lllSO 1 ,_,._, 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 
10.••n•I 1000 1 llSOO 1 l'ISO 1 2000 1 
1_1 1 1 1 I 

< 11 • V 1 

I / I I I t I 
1 1 D.F.lllar. 1 J•l.I nanll Fiel 1 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
1 1 1 1 1: 1 
1 A I·--- 1 --- 1 31S I 100 I 190 1 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
1 1 1 1 1 I 1 
1 a 1 O 1 --- 1 --- 1--- I 180 1 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
I I I 1 1 I I 
1 C /•30 1·20 /• 5 1 --- I ---- 1 
1_1_1_1_1_1_1 

C·<ll•VI 

1 1 1 1 1 1 
1 1 D.l,/llar. 1 J•l.I nonti Fiel 1 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
1 1 I 1 1 1 1 
1 A 1---- / . --- 1 15 1 O 1 •fO 1 
1-----1-----1-----1-----1-----1------1 
1 1 11 1 I 1 

. 1 . a 1 llS 1 ·-- 1 --- /••• / ·30 1 
1~----1-~---1-----1-----1-----1------1 
I / I I I / I 
1 C I BO I ISO 1 15 1 --- 1 ·--- 1 ,_,_,_,,_,_, __ ._1 
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1 I , ___ I 

11501 : ,_, 1 
/ 1$00 l 
1_1 

lllSOI : 
1_1 1 

I ZOOO / 1 ___ 1 

lllSO 1 I 

'-' 1 
IZISOI 3000 I ,_, 

1 I 
121SO 1 1 

'---' 



Coao en l• 6111•• ••lriz ••i•len v•lar•• ••nar•• qu• cera •e 
debe •adtltc•r l• •aluctbn, p•r• lo cual •••lis• atu•ll• celd• 
can •l v•lor .as n•g•tivo, 9ue •n ••le c••o •• l• c•ld• (1 15). 

Y• fu••• ti9ne identllic•d• l• celd• inicial d•l cicla d• 
re••i1n•cltJn •• procede • buscar ., ciclo correspandienl•, 
resull•ndo l• siguiente ••trtz. 

I I I I I I I 
I V I 1 I I I • • 

-'---' 1 I 1 1 ,_ 
1 I lfac • .. 1 I I 1 1 1 
1 1------1 D.F. 1 lfor. I ,,.,. / lfanl. IFlcllcl•IOl•rl•I 
1 /1 I Abas./ 1 1 1 1 1 1 , __ ,_, 

1 1 1 1 ,_, 
I 1 I 1 10 1 I 20 I I 50 I 1100 1 11501 I 
I I I ,_, -1 __ , , __ I 1_1 . ,_, 1 
1 1 /1 I 1000 1 500 1 1 I 1 1500 1 ,_,_, 1 I 1 I 1_1 
I 1 I 1 15 1 1 10 I 1 25 1 1 90 / '''º" 1 
I I 1 ,_,,. ,_, ,_, -1_1 ,_, 1 
1 I a 1 1 1000 1 150 1 150 1 1 2000 1 
, __ 1_1 1 I I I 1_1 
I I I 1 50 1 1 30 I I 10 I •I dO I - 11501 I 
I I I 1_1 1 __ 1 1_1 1 __ 1 1_1 I 
I I C I 1 1 I l150 I 12501 3000 1 
1_1_1 1 1 1 I ,,_, 

I I 1 1 I I I I 
/Daa1n.I 1000 1 1500 1 150 1 2000 I 1250 1 I , ___ I 

1 1 1 1 
1 ___ 1 

En esl• .. ,,.,, ., cicla .. u lar••da por la. signas 
colac1do• an l•• cald•• <•tino• ,. y ·). 

El inicia del ciclo•• l• celd• <1,6> Y• fU• ll•n• •l stgna 
1 y na ~•Y ••i1n•cltJn ( d•teraln•do en l• ••lrlz C·(Vl-V> ). 

E•I• ciclo contlnu• en l• celd• <1 1 2) Y• que d• esl• lar•• 
l• c•nlld•d que•• •u••nl• •n <1,6> ser~ resf1d1 en ••'•· 

t• cald• <2,2) an l• •i1ul•nl• p•rl• d•l ciclo, y• que •l 
,...,.,. un• c•ntld•d • l• c•ld• <1,2> •• d•bara •fUllitJr•r la 
d•••nd• 1u .. nt1ndo la •i••• c•nlld•d •n ••I• c•ld•· 

t• •lgui•nle P•rl• del ciclo l• lar•• l• c•ld• <2,4>, Y• que 
l• olert• de ••I• ranglbn d•b• ••r •fuil/br•d• •l 1u•ent1r un1 
c1nlld•d •n <2,2>. 

Sl1utenda l• •1••• lbglc1, l• stgul•nte •l•P• del ciclo d•~ 
••r 11 celd• <S,fJ, Y• que •n est1 •• d•bll •tulllbr•r l• d••1nd1 
correspondl•nl•· 

L• blll•• •l•P• del ciclo ••ta en l• celd• <S,6> y• qu• •• 
daba •tulllbr•r l• olert• d• este. 
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S• l• ll••• cfclo •n vfrlud d• qu• •• •U••nl•rl y dl••fnutrl 
d• l•l far•• qua •• •fg1 r••P•l•ndo l• ol•rl• y d•••nd• 10111. 

Lo •nlertor •• pu•d• ca•prob•r canl•ndo •l n~••ra d• •tina• 
1 y •l n4••ro d• •igno• - , y ••la• d•Hn ••r tsu•l••• y• que d• ••I• lora• lo tu• •• •u••nle ••r• r••l•do, qu•d1ndo can ••ID I• 
al•rl• y d•••nd• ln•ll•r•d••· 

Clbe A•c•r nal1r qu• •l cicla ••ti far••da •blo par c•ld•• 
tu• •• •ncu1ntr1n ••t1n•d••1 • ••c•pclOn d•l Inicio d•l •i••a t•n 
•I •l••plo 11 ctldl ll,5JJ, 

u,,. v•: lot•l iz•da el ciclo •• proc•d• • del•r•ln1r el 
nO••ro d• unid•d•• • re1•t1n•r1 p•r• lo cuAI •• con•ld•r• tu• ••I• t•nlid•d ••rl •tu•ll• d•l cicla fU• ••• ••nor y tu• 1d••I• 
l•n11 un •tina .. ,,,.. En •l •J••pla, l• c1nltd1d tu• cu•pl• con 
••lo• ,..,ui•llo• •• l• c•ld• <Z,•J, Y• 9u• ll•n• Z!O unld•d•• 
<••nor v•lorJ y •d••I• ll•n• •l •tino ••nos. 

Y• ••• •• ll•n• d•l•r•ln1d• l• c•nlld•d • reutgn1r, •• d•l•r•ln• l• nu.v1 ••l1n•clbn •u••ndo o re•l•nda <dep1ndl•ndo i•l 
•lino •nol1do en I• c•ld1> 1 l• ••t1n1ciOn ort1tn1l de I•• p1rl•• ,., tic lo l• c1nltd1d •l•1td1 P•r• r•••fln•cl&n, t••d•ndo ., 
•J••plo co•a •• •u••lr• en 11 ••lrlz •l1ut1nl•• 

I • I I I I • 
I V I I I I I I _,_, 1 .. 1 .. ,_ 

I I ll•c. I I I I I I I 
I 1------1 D.F. I /far. I '111. I /fon I. /Fiel tct1/0f•rlll 
J V I Aba,/ I I / I I I ,_,_, I .. . .. ,_, 

' 
I I I I lO / / 20 ' / 50 "ºº / ll501 I ' I I • ,_, , ___ , ,_,, , __ , ,_, I ' I I A I 1000 I 250 I I I 250 I l ISOO I ,_,_, I I I I ,_, 
I I I I 15 / I lO I I 25 I 1 'º I /l50/ I 
I I • ,_, , __ , ,,_, , __ , ,_, I ' 
I I • I I '250 I T50 I I / ZOOO / ,_, ___ .. 

I .. .. I ,_, 
I I I I ISO / / 30 / I lO I I 60 I 1 llSOI I 
I I ' '--' ,,_, ,_, , __ , ,_, I ' 
I I C I I I I 2000 I 10001 ~000 I ,_,_l 1 I .. I ,_, 

I I I I I I I I 
ID••1n. I 'ººº I 1500 I 750 I 2000 I '250 I 1 
t_l / ' I I ,_, 

' 

Un• vaz r•1lizada lo 1nlertor1 
nuM1 .. anl• •I 111orllao d• •aluclbn, 
prot1dl•l•nlo h••I• ll•91r • l• •olucf6n 

•• prac•d• • 
r•pili•ndo•• 

bptl••· 

1pllc•r 
lodo •I 
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Par blli•o, Y• qu• sbla •e pret•ndr• ••Plic•r • d•l•ll• ••1• 
•l•P• del •lgaril•o d• •oluctbn, Y• no •• cantlnb• con •l 
•i••pla, pero l• •olu.ctbn bpll•• •• l• ••••• que •• obtuvo •n •l 
•i••plo •nlerlor • ••t•. 

Co•o •• ••nclonb •nteriar••nl•1 ••I• 1lgarll•o d• •olu.clbn 
p1r• •Dd•lo• de lr•n•parl• no requl•r• d• un• pri•er• •aluctbn 
lnlci•l f•clibl•, Y• qu• P•rl• o •• lnici• can •l pl•nl•••i•nlo 
del •od•lo •n un• ••lrlz ca•a 1 .. que •• h•n ••»•i•da. 

El procediaienlo de ••I• •lgaril•o can•i•I• en la• 
•igutenle• P••o• 1 

l. D•l•r•ln• l• ••lrlz d• tr•n•porl• corre•pandt•nl•· 

2. SI •I TJodelo •• d• aa'ni•iz•r p••• •l P••o s, en c••a 
conlr•rio obl•ng• l• ••lriz d• casia• carr••pondl•nl•. 

P•r• esto uttllc• •l proc•dlai•nlo d••crtla en •l 
•lgortlao d• ••tan•clbn. 

s. Agregue un renglbn y un• coluan• • I• ••trfz, panl•ndo d• 
•nc•t>ez•do •I tenglbn KJ y • l• calu•n• ~l. 

f. Colotu.• •l ••Yor co•lo de c•d• renglbn •n l•• c•ld•• d• 
~I tu• corre•pand•. 

5. Colaqu• •n l•• celd•• ICJ el a•yor co•ta de c•d• caluana 
d• l• ••lrtz. 

6. C•lct1l• el v•lor d• c•d• c•ld• de l• ••lrlz arlgln•l con 
l• stgu.tanl• f6raul11 

CO/J • RI + K¡ - C/J 

Donde 1 

Ci¡ • Co•la unll•rla d• dl•lrlbuctbn d•l •b••l•cedar i 
•I rec•plar ¡. 

l. A•tsn• 11 ~•nar c•nlld•d entre of•rl• y d•••nd• • I•• 
c•ld•• que teng1n •I a1yar casio d• oporlunld•d• 
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s. El•bare un• nuev• ••tri: qu• canl•ng• •blo la• r•nglon•• 
y calu•n•• qu• •&n san su•c•plibl•• d• ••tsn•r· 

9, R•pll& •l proc•dl•i•nto h••I• qu• l• af•rt• y/o d•••nd1 
lal1l ••tt ca•pl•l•••nl• ••I isfech• < v1lor d• cero >. 

P1r1 un ••Jor •nt•ndi•i•nto d• ••I• procesa, 1 cantlnu1ctbn .. 1pltc1 •l •J••PlO utlltz1da •n el 1p1rt1da interior • 

L1 ••lriz d• r••u••n •• l• •lgut•nl•• 

I lf•c• 1 1 1 1 1 
1------1 D.F. lfar. 1 "•'· 1 lfant. /Of•rl& I 
1 A/JU,/ 1 1 I 1 
• • 1 : : 1 ·---· 1 I l 10 I 1 20 / / 50 I 1100 I I 
I • ,_, ,_, ,_, , __ , : • 
I A I 1 I I I 1500 1 
• • 1 1 : / I ·---· I 1 I 15 I 1 10 I / 25 I 1 90 1 1 
1 I ,_, ,_, ,_, ,_, 1 
1 • 1 1 1 1 I 2000 1 
t_t 1 1 I I 1 
I I I 50 I I SO 1 I 10 I 1 60 1 I 
I I ,_, , __ , , __ , ,_, I 
/ C I I I I I 30001 
• • : 1 I I ·-· I I / I I I 
ID••1n. I 1000 / l:SOO I 150 I 2000 I 1 ,_, / I I I I 

R1r•1•ndo l• colu•n• 111 1 ., r•nglOn KJ •• tt•n• 1 

I I / I 1 I 
I K¡ 1 1 I 1 1 _,_, 1 1 1 1 

I / /tac. 1 1 1 I 1 / 
1 1------1 D.F. 1 lfar. I J&I. 1 lfont. IOl•rt1 1 
I 111 I flbu,/ • I 1 1 I • ,_,_, 1 I 1 1 I 
I / 1 1 10 / 1 20 • 1 :SO I 1100 1 1 • 
I / 1 

, __ , ,_, ,_, ,_, I 
I 1 A I I I I • 1500 I • ,_,_, 1 1 1 I I 
I I 1 I l:S I / 10 l 1 2:S I 1 90 I I 
I I 1 ,_, ,_, ,_, ,_, I 
I 1 • I I I 1 I 'ººº I ,_,_, 1 1 1 1 I 
1 I I 1 :so 1 1 30 1 1 10 / I 60 l ·" I I I ,_, ,_, , __ , ,_, I 
I I C I I I I I SOOO/ , __ ,_, 

1 I 1 I I 
I " 1 I I / 1 ,,,. .. ,,,, 1000 1 1500 1 1:SO 1 2000 • I • ,_, 1 : 1 1 
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Anal•nda las •ayares castos d• c•d• r•nglOn y c•d• calu•n• 
•• obti•n• l• siguiente ••trlz s 

1 / / I 1 / 
1 K¡ I 50 1 30 1 50 lOO I __ ,_.. l : ___ ¡ ___ _ 

I 1 Rte. / 1 1 / / I 
I 1------1 D.F. I /far. / o1•l. / lfant. IOf•rt• I 
I 111 I Ab••• I I 1 I I I 
l_t_I 1 I 1 t ____ t 
1 1 I I 10 1 1 20 / 1 50 / IJOO / I 
/ 1 I l_._I t_¡· t_¡· l_I I 
IJOO 1 A I I · · I . . · 1 1 1500 I , __ , _,, .'' , ___ , ___ , ____ , 
1 1 I ,.' /. J5: I · :·/dO / 1 25 1 I 90 1 I 

~ ~~ ~~ :1.:;¿-~;c l~~-,-~-'-'----~--2-º-º-º-~ 
I 1 I I 50 I I 30 I I JO 1 I dO I I 
1 1 I /__;;_/ 1-1 l __ I l_I I 
I dO 1 C I I I I 30001 , __ ,_. __ , ____ , ____ ,____ '----' 

/ I I I I I I 
/Dt .. n. I 1000 1 1500 / 750 / 2000 1 I , _,, ___ , ___ ,, ___ , '----' 

Obl•ni•nda lo• casta• d• apartuntd•d p•r• c•d• ~•Id• •• 
llen• l• slgutent• ••trfz r••ult•nt•1 

I I 1 I I 
I llj I 50 I 30 I 50 I 100 1 _,_, . 1 1 I . 

I l R•c. • 1 I 1 I 1 • 
I l-·----1 D.F. I /far. I ,,.,. I "º"'. /Of •rll . I 
I 111 I Ab••· l 1 I I I I ,_,_, I I I I 
I 1 I 1 10 I I 20 I I 50 / 1100 I 1 
I I I '--' ,_, ,_, ,_, I 

"ºº I A I lfO I "º I 100 I 100 I 1500 1 , __ ,_, 
I I I I I 

I I I / l:i I I lO I I 25 / 1 90 / • • 
I I I ,_, ,_, ,_, ,_, I 
I 90 I I I 125 I "º I 115 I 100 I 2000 ' • , __ , __ , 

I I I I _¡ 
I I I I 50 I I 30 I I JO l 1 dO / 1 
I I 

, __ , , __ , 
'--' '--' I 

I dO I C I dO I dO I 100 I 100 1 3000/ ,_,_, I I I I 
I I I I I I I 
ID1•an. I 1000 I 1500 I 750 I 2000 I I ,_, 1 1 1 I 
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A•tsn•nda l• 11•nar c•ntid•d •ntr• oiert• y d•••nd• • l•• 
c•ld•• can el ••yar ca•ta d• oportunidad se obti•n• I• •fgui•nt• 
••lsn•ct/Jn. 

Ab••t•C•dDr Receptar llnid•d•• Costa 11. l•part• 

ll D.F. 'ººº • 'º .oo • 'º•ººº·ºº 
C•lcul•nda l• oi•rt• y d•••nd• di•ponlbl• P•r• •• i gn•c i bn H 

abli•n• l• •fgui•nt• 11•trizs 

1 I I I 
1 KJ 1 1 I _,_/ I I I 

1 / ll•C • I 1 1 I I 
I 1------1 /far. I ,,., . I lfant. /Of•rl• I 
I R/ I Ab••• / 1 I 1 I ,_,, ___ , . I I 1 . 
I 1 I 1 20 I 1 50 1 "ºº 1 I 
I I I • • , __ , , __ , 

t ·-· 1 1 ll I 1 I I 500 I 
1_1_1 I I I I 
I I I I JO 1 1.25 I / 90 1 I 
I I • ,_ .. , __ , , __ , 

I • 
I I 1 1 1 1 I 2000 I ,_, ___ , 

I I • I • 
I I I I 30 1 

1 'º 1 /· 60 1 I 
I I I 

, __ , 
'·--' l_I 1 

I I e 1 I I 1 30001 , __ 1_1 I I 
I I I 1 1 I 
10.••n.I '500 1 150 1 2000 1 I ,_, I 1 I I 

En ••t• ••trtz •• pu•d• v•r 9u• l• colu•n• d•l D.F. h• 
d•••P•r•clda, •n virtud d• 9u• Y• •• h• cubl•rto su t•••nd•• y l• 
c•ntld•d dl•ponlbl• d• of•rt• del •b••l•c•dor A•• A• di••lnuldo 
• 500, Y• 9ue ••te •b••lec•dar fu• •l 9ue •urtlb •l D.F. 

coaa •iln •riste d•••nd• que cubrir y t••bl•n •• tiene of•rl• 
disponlbl• 1 •~ replt• •l prac•dl•l•nto sabre ••t• 6lti•• ••trtz, 
obl•nl•ndos• la• sigul•nt•• co•tos de apartunld•d. 



I I • I I • 
I 11¡ • 30 I 50 • 100 I • • _,_, I I I 

I I R•c. • I I I I • 
I 

, ______ , 
/far. I ,,., . • llont. /Oferl• I • 

1 RI I Abas,/ I I I • • ,_, __ , 1 I I I 
I I I I 20 1 / 50 I 1100 I I 
1 I I ,_, ,_, ,_, I 
1100 I A I "º I 100 I 100 I 500 • • 
/~l-1 I I I I 
1 I 1 1 10 1 1 21S 1 1 90 1 I 
1 1 1 '--' ,_, , __ , 

1 
1 90 I a 1 "º 1 IJIS 1 100 I 2000 I ,_,_, 1 1 1 I 
/' I 1 I 30 1 1 10 I 1 60 I 1 
1 I 1 ,_, ,_, ,_, 1 
1 60 I C 1 60 1 100 I 100 1 30001 ,_, ___ , 

1 I I 1 
I 1 1 I I I 
10.••n.I llSOO 1 11SO I 2000 1 1 ,_, 1 . I 1 . 

• 1'1SO • 2:s.oo 

1 1 1 1 
1 llJ I 1 / _,_, 1 I 

1 I R•C• l 1 I . . 
I 1------1 "º"• 1 lfonl. IOfert• 1 
1 RI 1 Ab••·' 1 I I 

'-'-' 1 I 1 
1 1 1 1 20 1 1100 I 1 
1 1 1 ,_, ,_, 1 
1 1 A 1 1 I ISOO 1 ,_,_, I I I 
I I 1 / 10 I / 'º I I 
I I I 

, __ , 
'--' I 

I I a 1 I I 1250 I ,_,_, I 1 I 
1 1 I 1 30 I I 60 1 I 
1 1 I 

, __ , ,_, I 
1 1 e 1 1 1 3000.' , __ ,_, 

1 1 1 
1 I 1 I I ,.,,. .. ,,., l:SOO I 2000 I I 
• • .. I I ·-· 

1'3 

l•paf'I• 

• 1s,1:so.oo 



• 

D•l•r•in•nda la• co•la• d• aportunld•d d• l• nu.v1 ••lrlr, 
Y• tu• •bn qu•d• d•••nd• por cubrir y Of•rl• dl•Pontbl•, •• 
obll•n• l• sigut•nl• ••trfz. 

A 

• 

I I I I 
I Ki I 30 I 100 I 

-'---' I I 
I I lt•c. I I .. .. 
I 1------1 /far. I "º"'. /Of•rl• I 
I /li I Ab•••I I I I ,_,_, I I I 
I I I I ZO I "ºº I I 
I I I 

, __ , , __ , 
I 

"ºº / A I "º I 100 I 500 .. ,_,_, I I I 
I I I I 10 I I 90 I • ' I I I 

, __ , ,_, I 

I 'º I 8 I "º I 100 I 1250 • ' ,_, ___ , 
I I I 

I I I I SO I 1 60 I I 
/ 60 / I 

, __ , ,_, I 
I / C I 60 I 100 / 30001 ,_,_, 

I I 
10.••n. I 1500 ,_, 

I I 
I KJ _,_, 

I I lt•c• l 
I 1------1 
/ /li / AbH.I , __ , ___ , 
I I I 
I I I 
I I 8 I ,_,_, 
I I I 
I I I 
I / C I , __ , __ , 

I I 
ID•••n.I 
• • ·---· 

I 
I 

. I 
I 

2000 

500 
1000 

I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

• 20.00 
10.00 

I 
lfont. /Of•rl• I 

I I 
I I 

/ 90 I I ,_, I 
I 250 I 
I I 

1 60 I I 

'--' I 
I ·'ººº,' 1 I 
I .. 

zoo o I I 
1 I 

,. 

I 
I 
I 
I 

l•porl• 

• l0,000.00 
10,000.00 



D•t•r•ln•nda la• nu.vo• co•tas d• oportunld•d •• obtl•n• l• 
•isui•nl• •1trtz. 

I 1 • • 
I KJ I 90 I _, ___ I 

I 
I I R•c• I • I • 
I 1------1 /fant. /Of•rt• I 
I 111 I Ab•s.I I I 
l_l_I I I 
I I I I 90 I I 
I I I 1_1 I 
I 90 I 1 I 90 I 250 I ,_,_, I I 
I I I I 60 I I 
I I I 1_1 I 
I 60 I C I 'º I SOOOI ,_,,_, I I 

I I I I 
ID•••n. I 2000 I t 
1_1 I 

Co•a en ••I• c••a h•Y ••P•t•, •• ••i1n1 pri••ra • l• c•Id• 
d• .. nor co•to, fU•d•ndo co•o •llU• 1 

l•porl• 

e ' 60.00 ' 120,000.00 

Co•a l• d•••nd1 •• •hor• t1u•l • cero, •• datt•n• l• 
••t1n•clbn y el 1l1ortl•a. 

i••u•l•ndo l•• .. 11n•clon•• h•ch••, •• ll•n• •l •l1ui•nl• 
r••ull•do tol•l. 

Abal•c•dor i•c•plor 

A D.I. • .J1ll•ca 
A lfor•lo• • lforelo• 
e lfant•r,..y 

tlnld•d•• Co•IO ti. 

1000 ' 10.00 
150 25.00 
500 20.00 

1000 10.00 
2000 60.00 

Ca•IO lal•l 

' 10,000.00 
lB,150.00 
10,000.00 
10,000.00 

120,000.00 

1 lfB,'50,00 
••••••••••••• 

Co•p•r•ndo •l r••ull•da abl•nldo par ••1• •l1oril•o can el 
,..•ull•da fU• •• obtuvo p•r• •l •lgorll•o /fCDl •• ti•»• que el 
ca•lo tol•l •• ••nor por ••1• llttodo (1152 1500 obl•nlda en el 
lfODl> y •d••js1 l• ••cAnic• d• •olucibn •• ••na• l•borios• en ••I• ••toda. 

Y un• ~111•• vent•J• d• ••t• ••toda•• que•• l•ctlll• su 
pragr•••cibn •n caaput1dor•, que •• rell•J• en •I ll••po d• 
r•6PU••t• d• 11 •1•••• 

'5 
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'•r• concluir con ••1• •Plndic• 9ui•ro ••nctan1r qu• alr• 
far•• d• rasalv•r ••le lipa d• •od•las •• ullllz1ndo al •llodo 
•l•pler, •un9u• l• d•sv•nl•J• ••lrlb• •n l• gr•n c1nlid•d d• 
r••lrlccian•• tu• s•r~n n•c•••ri•• p1r• r••P•l•r l1 ol•rt• y l• 
d•••nd1, ••f co•o p•r• que las v•lor•• d• l•• v•rf 1bl•• d• 
d•Cl•lbn •••n •niara•. 
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lll'E11orcc •e•. 

llODELO DE sr11~LCK.lll.llOlllTllOS DE SOLUClOll. 

1. lllTllODllCCro11. 

Anl•• d• inlcl•r con l• ••plic1cibn d• C•d• uno d• las 
Htada• o •lsoril•o• d• •olucton, •• din •lgun•• d•flnicion•• 9ue 
••rA n•c•••ria l•n•r pre••nte• dur•nt• •l d•••rrollo de 1sta .,,.."••· 

Solucton F•cllbl•· 

E• un• solucibn •n l• cu1l 
•ad1lo •• cu•pl1n. Par •l••PIO, 
•i1utent1 •odelos 

tod•• l•• r1striccian1• del 
supont1ndo tu• •• tt•n• •l 

lt•11> • 3Kl ' fXZ 

2KJ • fK2 1• J6 
KJ • 2112 1• JO 
llJ •} º' 112 •} o 
Cu1ndo en l•• r1•trf ccian1• •• d• un v1lor d• cero • un• d• 

l•• v1ri1bl1s, •• pu1d1 d1t•r•tn1r l• c•ntid•d •A•I•• • r11lir•r 
de ll otr• v1ri1bl1. 

SI KJ • O 

210/ • fll2 1• J6 
112 I• J6/f 
XZ t• f ~••t•o valor 1u• pu1d• ta••r KZ 

SI llZ • O 

2111 • flo/ 
llJ 

"' 
(• 16 
,. 1612 
t• S ~tr/ao v•lar fUI puede ta••r Kl 

.. 

SI •• r1ptt1 11 proc1di•l1nto con l• s11und1 r1•trlcclbn •• 
l1ndran la• •tgut•nl•• r••ult•do• 1 

Sf XJ • O •nlonc•• K2 (• 5 tt•xteo VllOr d• X2 
Sf X2 • o •nlonc•• Kl f• JO ~~•l•o v•lor d• XJ 

,,. 



'' 

ESTA mrs ,,, DEIE 
SU 8E LA BIBUl1ECA-

lf•nor v•lor 
B 
f 

Por con•i9ui•nle, cu•ltul•r v•lar •nlr• ID• siguienl•• 
p•ra..tra• ••r~ un• •Dluclbn l•ctlbl• 1 

V•rt•bl• Lf•lte Lf•ll• 
lnl•rlar Sup•rior 

XI O 8 
X2 O f 

Nol• 1 El lf•ll• tnl•rior •• c•ro Y• tu• l• condlctbn d•l 
•ad•lo r•tui•r• tu• lo• V•lor•• d• l•• v1rl1bl•• de d•cl•ibn •••n 
••yore• o tsu•l•• • c•ra. 

Cu1ndo •• •u•tlluy• •n •l 
K2 tu• •• •ncu•nlr• d•nlro 
cu•pl/r1n l•• r••lrtccton•• d•l 

•od•la cu•lqut•r v1lor p•r• Kl 
d• las ringas ••nctan•do•, 
•od•la. 

y 

•• 
ln s•n•r•l, toda aad•la d• •l•plex ti•n• un r•nga d• 

•oluctan•• d•ntro d•l cu1l lod1• l•• r••lrtccton•• d•l •adela •• 
cu•Pl•n, y• c1d1 un1 d•'•ll•• •• l•• ll••• •alucton l•cllble. 

LI lnfora1cl6n obl•nld• pira •l •od•lo de •J•mplo •• •u••lr• 
•n l• f/fur• l. 

Soluctbn no F1clfbl•. 

l• un• •oluctbn qu• r••u•lv• •l •Dd•lo ••l••illco, P•ro no 
•l •od•lo d• progr••1ctbn lln••l, •• d•clr, 9u• no •• cu•pl• con 
•lg~n r•tul•tlo l•pu••lo por l•• r••lrlcclon••· Por •i••pla, tu• 
•• ll•t•r• • obl•n•r un r••ult1do n•r•ltvo p1r1 l•• v•rl•bl•• d• 
d•cl•l~n, y tu• •l •u•lilutrlo •n l•• r•slriccion•• ••I•• •• 
CU•Pll•r•n. 

con•ld•r•ndo •l •J••Pla d•l •p•rt•do 
•oluc/on•• no l1cllbl•s ••f1r1n •n cu•lfuier 
•ncu•nlr• lu•r• d•l ir•• d• •alucion•• l•clfbl•• 

Solucten Opll••· 

1nl•rtor, l•• 
punto que se 

<v•r ligur• ''. 

E• un• •oluclbn l•cllbl• tu• 109r1 que l• lunclbn abJ•llvo 
Dbl•ng• •l v1lor •116 l1vor1ble, •• d•clr, lfU•ll• •oluctbn 
l1cltbl• qu• 1'191 tu• l• lunclbn abj•llv• obtenga •u v•lor •••t•o 
a •lnl•o tdep•ndiendo d•l abJellva). 
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En •l •i••pla fu••• vi•n• utiliz•nda exi•t•n S puntas 
tvtrtlc••> l•ctibl•• qu• •an <v•r ligur• l) 1 

Vl CO,O> 
VZ <B,O> 
VS <O,f> 

Lo• v•lor•• d• l•• coard•n•d•• r•pr•••nt•n la• v•lor•• d• 
l•• v•rl•bl•• d• d•cisibn tKl y K2>, qu• •l •ustfluirlos •n l• 
functbn obJ•livo r•ll•J•n la• •igui•nt•• r••ult•da•1 

Vl • 3 tO> , 4 <O> • • O 
va • s <B> , • <o> • Zf 
V3 • 3 <O> , 4 t4> • 16 

Si•ndo d• ••la• •l v•rlic• 2 • ._ f•var•bl• p1r• l• 'uncibn 
obJ•liva, y• fU• •• pr•l•nde •••i•iz•r. 

S• da un• salucibn bpli•• •~ltlpl• cu1ndo ••i•l•n v•ri1s 
•aluclon•• bpli• .. , •• d•cir, cu•ndo ••i•t•n v•rl•• soluclan•• 
l1ctibl•• qu• h•c•n qu• l• 'uncibn abJ•tiva logr• su v1lor ••• 
f1var•bl• <•A•i•a a •lnt•o>. 

~ar •l••plo, consld•r• l• stgul•nt• lunclbn abJ•tivo con l•• 
r••trlccion•• d•l •od•la qu• •• h• v•nlda utiliz1ndo1 

Z<•••> • 3Kl , 6K2 

Los v•lar•• qu• •• 1•n•r•n p•r• e•t• funcibn con lo• 
v•ctar•• ••ncion1do• son 1 

v1 • seo> • 6<0> 
V2 • S<B> • 6(0) 
VS • SIO/ • 6<f > 

• • o 
• Zf 
• 2f 

En ••t• c•so los v•ctar•• 2 y 3 g•n•r•n •l v•lar •~• 
f1vor•bl• p•r• l• 'uncibn abJ•tivo, ••l•tl•nda con ••to saluclbn 
Opll•• .Olllpl•· 

Cu•ndo 
r•gibn d• 
d•ll•ll•d•· 

Saluctbn no Acat•d•· 

••l•t• un• in,tnid1d d• soluctan•• d•bldo 1 fu• la 
l•ctibilid•d tAr•• d• salucion•s '•ctibl••> na ••tA 
•• die• qu• l• saluct6n •• na 1cat1d1. 

ta •nt•rior ort9in1 qu• •l v•lor d• l• 'unclbn obJ•tfvo 
pu•d• tncreaent•r•• o d•cr•••nt•r•• <••sOn •• tr•I• d• ••Mi•t11r 
a ainialz•r> h••t• •l in,lnita. 
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lln •i•t1pla de la interior •• pu•d• v•r •n •l siguiente 
llDd•lOI 

Z<111x> • 3XJ ; 4X2 

XI 
3Xl • fXZ 
XI •) O 1 

•) 3 
•) 12 

X2 •J O 

El ir•• d• solucion•s f1ctibles •• •u••tra en l• ligur• 2, 
•n ••I• 11od11lo no exist• un• r•cl• qui d•lf11ite 11 IAr•• d• 
salucian•• l•clibl11s, par cansiguJenl• no •• pasibl• d•l•r•in•r 
•l lf•il• 11ixit10 p•r• l• funcibn obJ1livo, y• qu1 cu•lqui•r v•lor 
qu• •• •l•J• 11is d•l origen, h1rll. qu• l• luncibn obJ•livo cr•zc•. 

2, ~CTODO 6~RF1CO, 

E•I• •tlodo •• b1•l1nt• ••ncillo ttcnic•••nle h1bl1ndo, p•ro 
su gr1n d1sv•nl•i• •• qu• cuando ••isl•n 11U d1 2 v•ri•bl•s d• 
d•cisiOn •• ca11plic1 su 9r1fic1ci1Jn, y par con1i9ui•nt• l• 
d•l•r•ln•ciOn d•l punto tJpl/110 d•l •r•• d• solucione• l1clibl••· 

La •nt1rior no qut•r• d•cir que na s•• pasibl• 
c1ba, P•ra si ¡,,plic1rt'• que l1 p•r•an1 qui lo 
cont•r con bu•nas conoci111'11ntos de gea11etrfa. 

d• l l•v•r•• • 
1pllque d•b• 

Can b••• •n lo 1nt•rior, es r•ca••nd1bl• utlliz•rla cu1nda 
exist1n 1t11t1 2 v11'i1bl111 de decisibn. 

El procedi11i•nta consiste en los 1i9ui1nt11 p1so11 

l. Un• vez obtenida el 11ad11lo corr1spandf1nte, obtens• los 
v•lores 11Axi11os de las vari1bles d• d1ci1iOn, las cu1l1s esl1n 
•n funcibn de l•• restricciones d•l 11ad1la. 

L1 del•r11in•cibn d• los v1.lor11 •11.•f•o• •• r•1lf11 1plic1ndo 
•l 1fgui1nt11 prac1di11i11nto a cad• un1 d• 11s r111lriccion•• d•I 
•Ddelo 1 

lfl•nlr•• ••istan restriccian•• no tr•b•J•d•• 1plfqu• •l lne/10 
•> b b} se96n corr&spond1. 

•> Cu1nda 
v1lar de 
d•l•r•in1r 

exisl1n 2 v•ri1bl•• •n l• restricci&r.. ••fgn• un 
cero • una de el l•s y d1s¡Et ir: 11 reslriccfOn pira 
•l v.:: .1:-r· t1•• i110 d• 11 atr• v1rl•bl11 y viscev•r••· 
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1 

RIJ<Valor d• l• V•ri•ble J,V•lar d• l• V•ri•bl• 2> 

Dond• 1 

I • Nll.••ro d• restrtccibn. 
J • Nll.•era de v•rf•bl• • l• fue se l• ••lgnb •l v•lor d• cera. 

b) Cu•nda •bla erl•I• un• V•rl•bl• en l• r••trtcctbn, d••P•i• 
l• r••lrtccfbn p•r• obtener •l v•lar ••xt•o de l• v•rl•bl• 
corr••pondl•nle. Can ••I• r••ult•da far•• un• caard•n•d• del 
lipa 1 

Ali <O,v•lor d• l• v•rl•bl• 2> en c••a d• qu• na ••l•t• l• 
v•ri•ble J. 

AIJ <V•lar d• l• v•rl•bl• J,O> •n c••a de qu• na ••l•I• l• 
v•rl•bl• 2. 

Donde 1 

I • Nll.••ro de l• re•trlcclbn que •• ••I• lr•b•J'•nda. 
J • N~••ro d• l• v•rl•bl• que ••l•I• •n l• r••lrtcclbn. 

2. 6r•lfque lo• punta• a coord•n•d•• d•t•r•ln1do• ••gll.n los 
siguientes crlt•rios 1 

•> Cu•nda l• re•trlcclbn t•ns• 2 caord•"•d•• un• con un• r•cl• ••bo• puntos. 

b) Cu•ndo sbla h•Y• una coord•n•d• lr•c• un• rect• P•r•l•l• al •J• contr1rlo al que pert•n~c•• 

P•r• •l•cto• d• l• grAllc• ••igne l• v•rl•bl• l •l •i• d• l•• 
X, y l• otr• •l •Je de l•• Y. 

s. D•t•r•in• •l lr•• d• salucton•• 
carrespandlent•• v•rtlc•• d• soluclbn 
cril•rlo• 1 

f•Ct/ble• y SUS 
con las slgul•nl•• 

•> Cu1ndo todo• lo• signo• d• l•• r•str/ccfon•• son (• C•enor 
o lgu•l> •l Ar•• d• soluciones l•cllbl•• •• encu•nlr• •n 1'1 
p•rl• lnl•rlar de l• grlfic• ( polfgono IDr••do por l•• rect•• 
tr•r•d .. > sin tnv1dlr •l •r•• neg1ttv1. La• v•rtlc•• san lo• 
puntos ••tr••D• d•l palliano. 

b> cu1nda toda• la• signa• son •J C••yor a fgu•l> •l lr•• d• 
salucton•• •• el pallgano superior lar••do par l•s recias 
lr•r•d••· LaM vector•• carrespondient•• •on los puntas 
extr••o• d•l pallgano correspandt•nl•• 

Sf 
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e> Cu•ndo •l ?od•lo incluy• otros signas a 1l9un1 co•bin•clbn 
d• •llos, l• d•t•r•1'n•cibn d•l Ir•• d• •oluctones f1cttbl••, 
v• • ••t•r •n func tbn d• c•d• una d• •l lo• da •cu•rdo • las 
si9ui•nt•• crit•rlas 1 

Los •fgnos d• fgu•l h•c•n qu• •l lr•• de salucton•• ••t• 
•••ct•••nt• sabr• l• r•ct• corr11spandt11nt•. 

Los •lgnos d• (a Jt•c•n qu• •I lar•• d• solucione• ... h•cl• 
•b•J'Oo 

Lo• signos d• •) lt•c•n qu• el lar•• d• solucione• ... h•C ilt 
•rrlb•. 

Con b .. • •n lo 1.nt•rlor, el polrgono d• soJuclan•• pu•d• ••t•r 
en cu•lqular p•rt• dentro d• lo• v•lor•• positivas d•l •J• 
c•rl••l•no. 

f. D•l•r•tne l•• coorden•d•• correspandtent•s a los v6rtices del 
pollgona d• solucttJn. 

5. Su•tttuy• l•• coarden•d•• <v•lores d• l•• v•rl•bl•s de 
deci•ltJn> en l• iunclbn obi•tiva y d•t•r11Jn9 los valores 
carr••pondl•nt•• • estm. 

6. Con b••• en los •tsUt11nt11 crit•rias det11r11in• l• solucftJn 
6pflH. 

•> Cu•nda •l obJetlvo d• l• functbn •s 11tnl11iz•r •ll/• 1.qu•l 
v•rtlc• qu• g•n•r• •l ••nar valar p•r• l• funcibn abJ•livo. 

b) Cu•nda •l abieliva de l• functOn ••• ••xi11tz1.r •lli~ aquel 
v•rt tea can •1.yor valar. 

P•r• ••bas crlt•rios 1 en casad• ••P•I•• •lli• l• que 
conv•ns• ••16n l•• c1r•cterfstlc•s d• l•• soluctan••· 

P1.r1 un1. ••Jar ca1pr•n•ibn del 1.lgarit•a, 1 conttnu1cibn •• 
d•••rroll• un •J••pla trptca, y •l cu•l despu•• ••rl •adiflc•da 
p1r1. 1.pllc•r ca•pl•l•••nt• el 1.lgarit•o. 

Un• ••pr••• produce dos productos 1 A y B. L• uttlid•d qu~ 
gen•r• c•d• una de .;ollas •S d• 150 y •10 re•p•ct iv•••nte. 

Todo lo que produc• l• ••Pr••• •• vende, Y• qu• existe gr•n 
d•••nd• de ellas. 

El procesa l con•l•I• •n tr1.n•lor••r l• ••t•ri• pri••• 
utllit•ndo•• 2 KS•· por c•d• •rllcula A y 5 kgs. par c•d• 
producto B. L• ••l•ri• pri•• que se tien• dlsponibl• p•r• el 
prbil•a peribdo •s d• 1000 lgs • 

65 



El proc•so 2 ~an•i•t• •n ••P•C•r el •rtrculo producido en el 
proc••a J, con•u•i•ndo un• ltor• c•d• •rtrculo A y z ltar•• c•d• 
•rtrcula B, cont•nda can un1 c1p1ctd1d par p•rl/Jda d• 200 horas. 

L• ••Pr••• d•••• deter•in•r su prasr••• d• praducctOn y 
v•nl• p1r1 •l prbxl•a p•riOda, d• t1l lar•• que•• •••falce su 
ut/lid•d· 

Ant•• d• •Pl it•r 
procede • re•u•ir l• 
carr••pondiente. 

el •tlodo d• solucibn en cuestibn, •• 
inlor•1cibn y 1 el1bar1r el •adela 

I l'raduclo I I I Tat1l di•ponlbl• I 
l··----------1 11 I 11 I I 
I l'roce•a I I I I 
I I / I / 
1 I / I 
I l I 2 KS•• I 5 KS•• I lOOO Ks• I 
1------------1------------1-----------1------------------1 
I 2 I l Hr. I Z Hrs. I 200 Hrs. / 
1 I I I 1 
1 I 1 I l 
I "' 11 ld•d I • :so I • 70 1 ObJ•llvo I 
I Asoct1d1 I I I / 
1 I I / / 
1 I 1 I 1 
I t11riabl• Xl I xz / lf••i•IZ•r I 
I Asacl•d• / / l 
/ / I I I 

lt•1•J • 50Xl ' 10X2 Functbn abJ•tlvo, 
c••o ~••l•lz•r 
ulilld•d•s tat•l•• 
l• praduccloh 
1rtfculas A y l. 

•n ••t• , .. 
SUi•la 1 1 

2Kl • :SK2 (• lOOO 

Kl • 2K2 (• 200 

KJ •) O J XZ •J O 
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R••trlcctbn 
c1p1ctd1d d• 
procesa l. 

llestricctbn 
c1p1ctd1d de 
procesa z. 

••dl•nt• 
de los 

por I• 
produce I bn d•l 

por l• 
producctbn d•l 

Condlctbn d• no n•g•tlvld•d 
p1r1 l1• v1ri1bl•• de 
dectston (producto A y 
producto BJ. 



Can la /nlor"•ctbn generad• h••t• •l •D••nta •• infci• •l 
••toda d• soluct~n. 

D•t•r•tn•cibn d;, la$ valares t1llJti•a• de l•s v•riabl•• d• 
d•cl•iOn del ~odeln 1 

tn l• re.'ftrtccttJn J i 2Xl 1- 5X2 t~ JOOO 

2(0) • SK2 (• 1000 
X2 t:: 1~0015 
Jt2 (:t. 200 

2Kl • 5<0> 
Xl 
Kl 

(• JOOO 
(• 100012 
(• 500 

Rll <0,200) y Rl2 (500,0) 

En l• re•trlc:ibn 2 1 XJ 1- 2X2 <• 200 

Cu•ndo Xl • o, X2 (• 100 Y• qu• t 

O ,. 2X~ (• 200 
K2 <• 200/2 
K2 (• 100 

cuando X2 • o , XJ t• 200 Y• qu• 1 

XI ,. 2(~) (• 200 
Xl <• 200 

R2l t0,100) y R22 t200,o> 

ta gra1tc• corr••pondl•nt• •• •u••tr• •n l• ligur• s, •n l• 
cual •• puad• ob••rv•r l• •pl fc•clbn d• la• crit•rlo• 
aenclan•dos, ••f co•a la correspandl•,t• d•t•r•in•clb~ d• la• 
vtrtlc•• d•l polfgano ~.? soluclbn. 

T•l•• 11•t··tlc•• •on sustituido• en l• lunclbn obJ•tlvo, 
r·•sult•ndo lo slgul•nte s 

vo (0,0> • 50(0) ,. 70(0} •• o 
Vl t0,100) • 50t0> • 10(100)• • 1,000 
V2 <200,0J• 50(2~0J~70<0> • •10,0~0 
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en ••I• c••a el vtrtic• qu• lasr• el v•lar •As l•varabl• • 
1• luncibn ab¡•tiva ws el V2 •n vlrtutt d• qu• el abietivo del 
•adelo •• •••i•iz•r· 

Su•tituyendo •l re•ultiJdo en el •ad•lo s11 abti1n• l• 
•igui•nt• infor••ci"bll 1 

En l• funcibn obJ•tiva 1 

Zt•••> • $0(200> f 70<0> • 1 10,000 • l/tilid•d •~xi•• tot•I· 

ZIZOOI • $101 <• lOOO 
400 f o (• 1000 

Lo que qui•r• d•clr que producl•nda 200 untd•d•• del 
•rtrcula A ••i•tirA un •obr•nt• d• 600 IS•• d1 ••l•ri• pri••· 

En l• ••gund• r••triccibn s 

zoo • ª'º' (• 200 zoo (• 200 

Lo qu• qul•r• d•clr qu• la c•p•cid1d disponible d• Hrs. ••r~ 
con•u.•id• •n su tot•l fd•d •l producir 200 unid•d•s d•l producto A, 

En lu condiciones d• no n11g•tivid1d 1 200 •)O , O•) O 

Lo qu• qui•r• decir que lo• v•lare• que s• abtuvi•ran p•r• 
l•• v•ri•bl•• d• d•ci•ibn no son n•s•tivos. 

L• int•rpr•t•cibn del r11•ull•do •nterfor •• puede r11su11ir •n• producir ZOO unld•d•• del •rtfculo A y cero unid•d•• del 
•rtfculo a, la cu•l praporcion•rA un• utilid•d tol•l de• 10 1 000 
y un sobr•nte de 600 KS•• de a•t•ri• pri••· 

Altor• bl•n1 ,.,.. •D•lr•r ca•a •• •Plic• al •lgorlt•a cu•nda 
lo• signo• de l•• r••tricciones san ca•bin1dos1 •• procede • 
•adilic•r •l •odelo qu•d•nda de l• •igut•nte 11•n•r• 1 

SUJ•to • 1 

ZXl • $X2 (• lOOO 
Xl • ZX2 •) 200 
XJ •J O J XZ •J O 

La• v•lares ••tre•a• d•t•r11in•do• •nt1riar•ent• son 
•••cl••ent• los •l••as, c••bi•ndo •al•••nt• •l Ar•• de soluciones 
i•ctibl•• co•o s• auestr~ •n l• fi91Jr• 4 1 11n virtud de que 1• 
••sund• restrlccibn I len• el signo ••yor o igual. 
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vo 'º•'ºº' VJ (0 1 2001 
V2 11500 1 0> 
va 1200,0> 

• 50 (0) .,. 11)\'JoJOJ • • 
• 50(0) ' 10<200> • 
• 50(~00) .,. 'º'º' • 
• S0<200> 1 10(0) • 

1,000 
14,000 
25,000 

'º•ººº 
R••ult•ndo •As l•vor.1bl• •l v•rtice VZ can un v.1lar P•r• l• 

funci/Jn ObJ•liva da I 25,ooo. 

Al sustituir lo• v•lor•• d•l v•rtlc• el•gido en l•s 
r••lriccian•• del •adelo •• ti•n• la •lgui•nt• 1 

En l• r••trlccibn I 1 

2(500) • 15(0) (• 'ººº 
'ººº (< 'ººº 
Lo cu•l quiere decir que na ••lste sabr•nt• d• ••t•ri• prl•• 

en virtud de qu• lui uttllz•d• •n su tot•lid•d al producir .500 
•rtfculo• A. 

1500 • 2(0) •) 200 
"ºº •) 200 

Lo cual quier• decir que •• cubrib 11n 300 hor•s 11ti el 
•fnl•a que •• r•tuerr.1. 

Por lllt/110 •n l•• condiciones d• no negativid•d •• tlen• 

"ºº • ) o f o • ) o 
Lo fU• indic.1 qu• lo• v•lar•• obtenidos son ••rore• o 

ISU.•l•• • cera. 

ln c••o d• qu• •l signo d• I• ••gu.nd• restricclbn fu•r• un 
igu•l 1 •l •od•la •• r••alv•rlA ca•a s• •U••tr• •n l• figur• 51 1n 
l• cual •• pu1d• ab••rv•r qu• el are• d• •alucian•• c••bl• y lo• 
vllrtic•• d• •olucibn ••rf•n lo• slgui1nt1• 1 

vo <0,100) • 50(0) ~ 10(100) •• 7,000 
Vl 1200 1 0> • 1501200>• '010) • J0,000 

R••ull•ndo el v•lor •ª• f•var•bl• P•r• l• functbn DbJettvo 
el del vllrllc• l 1 lnt1rprel•ndas• d• l• •lgut1nte lar•• 1 
producir ZOO unid•d•• d•l •rtfculo A, lo cu•l ganar• un• utllid•d 
.axi•• tot•l d• I io,ooo y un •obr•nie d• ~oo •s• de ••t•rl• 
prl••1 •d••l&S •• cu•pl• con l• r••trlcclbn d1 que ••• consu•ldo 
en •u tat•lld•d •l recur•a hor•s del proc1•0 2 ly• que su •lgno 
•• d• tgu•ld•d>. 
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Nal• que en ••I• c••a sblo se considero Are• d• solucione• 
l•clibl•• • •Quella• v•lar1• que se •ncu•ntr•n ex•ct••ent11 s3bre 
l• r•cl• d• l• restrlccltJn 2. 

P•r• f111tJ.l 1:•r can este •P•rt•do, s1 quier• h•c•r nat•r qu• ••I• &toda d~ •olucibn na r•qui•r• d• un sr~n canoct•ienta de 
••t••Altc•s, p•ra su ca•pl•ild•d d• gr•ftc•cftJn •u••nt• confart1• •u••nl• el »~••ro de v•rf•bl•• d• d•cf•itJn • ••n•J•r, •d••~• l• 
•••clilud con que se oblien•n lo• v•lares P•r• l•• v•ri•bles d~j• 
auclto fu• dese•r 11tn virtud d• l•• ••c•l•• que•• ••n•i•n 1n l• 
grllfiC•• 

Par lo •nterior, •n l• 
utiliZ•Cibn, Y• que l• ••yart• •A• d• 2 V•ri•bles de d•cisibn y 

r••lld•d na es •uy caflfln •·' 
de l•• vec•• s• r•qu i•r• ••n•i•r 
un gr•n n6•era di recursos. 

3. /llTODO srn~tlX. 

tn ••I• ,,.todo •• puad•n 
r••trlccion1s, P•ro su tl••PD d• 
l•• vari•bl•• y restriccion•~· 

••»•J•r au.ch•• v•riabl•• y 
procesa cr•ce canfor•• •u•1ntan 

T••bitn, l• •x•cttlu.d y l• infor••cftJn qu• proporctan• ••I• 
•tlodo •• superior a l• que proporcion• el 11•toda grlf lea can la 
cu.111 •l ca• to de •P l i cae f tJn •• P•S• can creces. 

Altor• bien, dad• l• co•Pl•J·id•d d•l algarit•o d• solucitJn, 
•• expllcarA c•d• P••a y seguld••tnt• s1 •plic•rl •l •i••o a un 
•od•lo de •i••pla, p•r• can esto l•ci l i t•r su caapr•n• ltJn. 

l'or otro l•do, •ntes d• •Pl ic•r •l Htado, ss n•c•••rio que 
•l •ad•lo tenia l•• c•r•cl•t'lst ic•• d•l aadela 1•n•r•l expuesta 
•n •l c•pftulo l. D11 no.,,,. ••f, •• n•c•s•rlo r••lfiar las 
•Ju•t•• n•c•••,.fo• •l •odelo d• •cu•rdo a l•s siguient11s 
•quiv•l•nci•• o uCilii•r •ls(J.n •rtiltcto d• las que se d•t•llan •I:• •d•l•nle. 

fJn• lunclbn abi•livo de ••Xi•iz•cfbn •• equlv•l•nt• • un• 
funclbn Dbi•liva de •fnl•izacibn y viscevers• 1 sf •• c••bi•n 
todo• lo• signos d11 l• ecuacitln, por- •l••plo 1 

Un• r•strfcct!Jn con •l stgno •) equivale 1 l• 111••• 
restrtccibn can •fgno <• •i••Pre y c~•nda la• •lgno• de l• 
r••tricctbn origin•l •e-•n :•11bt•dos, por- •J••plo 1 

Zrl ., 3X2 •) JOO equfviJI• 1 1 -2•1 - 3X2 <• -100 

Un• restrfccl!Jn can el signo (• a,uiv•l• a la •I••• 
re•tricclbn con •isno e) si••Pr• y cu•ndo las signos de l• 
r••tricctbn ortgfn•l •••n c••bi•dos, por e¡e•pla i 
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2rl ,. 3K2 (• JOO •quiva'• • 1 -211 - SXZ •> -100 

Un• r•slriccibn ca11 111 signo d• t9u1lt11d equiv•l• 
r••lrtcclan•• tgu•l••• un• can 11 .,.gna (• y otr• con el 
•>1 por •i••pla 1 

2Xl <I 3X2 • 'ºº •qutv•'• • 1 2KI ,. sxz (• 100 y 
ZXI 1 3X2 •I 100 

1 da• 
•lgno 

T••bltn •• h1c• l• •c'•r•cibn d• fU• ••t• ••toda •• 
b~•lc•••nt• uti,iz1da p•r• "••alv•r 11ad1lo• d• •••l•lz•clbn, y 
1untu• can bise •n l•• •tutv•l•nct•• pued•n r••alv•r•• •ad1la• de 
•lnt•lz•ctbn, •• r1tca•t•nd• qu• p•r• ••ta• fJ.ltt•os ••iDr se 
uttltc• •l ••toda du•l-st•Pl•• 1 11 cu•I •• tr•l•do •js •d•l•nt1. 

tJn• v•z r••llz•d•• ••t•• 1cl1r1ciane• • cantinu•ciah •e 
in/et• can l• •~pllc•clOn d•l •lgortt•o d• solucitJn uliliz1nda •l 
•igutente •odela d• •J••plo 1 

Z<•••> • 7XI t- f.K2 

su¡1to • 1 

ZXI • 3X2 /• fO 
XI • XZ /• 100 
KJ •> O 1 K2 •> O 

1. Tr•n•lor•• l•• d••isu•ld•d•• •n tgu•ld•d••• •greg1ndo 
v1ri•bl•• d• hal9ur• po•lllV•• a n•s•tiv•s, ••Slln •• requl•r•• 

t• tr•n•lor••cibn en •l •Dd•lo d• •i••pla es l• •igul•nl• 1 

2XI # 3X2 1 Xhl • 40 
Xl • XZ 1 XhZ • 100 

En l• prl••r• r••trlcctbn •• 1gr1gb un1 v1ri1ble d• ltolgur• 
po•itlv• 1n virtud d• qu• 1l pr/111r •l••bro d• l• ln•cu1clbrt •• 
.. nor tu• el s1gundo •l••bro, y Ja •l••a •• r11lizb con l• 
•llUl•nt• restriccibn 1 lt•cl•nda l• 1cl•r1cttJn d• qu.• ca10 son 
r••lrlccion•• de dll1r1nt•• r1cur•o• ••b•• v1rl1bl1• son 
dtf1r1nt1•, d• 11tr •u na••cl1tur1. 

En c••o d1 tu• 11 •tgno d• l• r••trlcclbn lu•r• •J l• 
v•ri1bl• d• holgur• 9u1 •• 19r191rr1 ••rl~ neg•tlv1, Y• qu• •l 
prl••r •l••bra d• l• in1cu.•clbn serj ••yor 9u1 11 ••sunda. 

ll ob¡etlva de lrtclu.tr ••t•• v•rl•bl•• d• ltolsur• •• d• fue 
•l abt•n•r•• l• solucibn, ••t•• v•rl•bl•• •b•arb•n lo• •abr•nt•• 
a l1lt1nt•• d• r~cur•D•· Por l•nla, l•• v1rl•bl1s d• halgur• 
r1pr•s1nl•n la• sobr•nt•• o l•lt•nt•• da recursos •eg&n l• 
••19rt•cton h•ch•. 
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l - lKl - 4X2 • O 

L• lin•lid•d d• ••t• P••o •• pr•p•r•r un• solucibn infci•l 
l•ctibl•, •n l• cu•l l• lu.ncibn lo•• un v•lor inici•l d• c•ra, Y• 
qu• ••I• ••rlJ un• salucibn o resull•do par no h•c•r n•d•, y • 
p•rtir de ••I• se tnicl•rlJ •l proc••a d• ••isn•cfbn. 

Los co•lici•nl•• n•g•tfva• d• XI y 1'2 signflic•n lo• casios 
d• aportunid•d par na r••llz•r un• unid•d d• ••I•• •ctfvid•d•s, y 
••la• costos ••rilln l• r•l•r•nci• p•r• tnici•r l• ••l•ccibn d• l•• 
soluciones posterior••· 

a. ll•bor• un• l•bl• .,..,, •• co•o ·l• qu• •• •u••lr• • •n •l 
cu•dra I. 

(IJ En ••t• •r•• 
•adelo, inicl•ndo 
r••lrfcctan••· 

•note el n~••ra d• l•• ecu•cion•• 
can l• luncibn obJ•ltva y d••puts 

d1tl , .. 
<2> En ••1• pri••r• l•bl• •• constder•n v•ri•bl•• b•stc•• Z 
y l•• v•ri•bl•• d• halgur• d•l •od•lo, colac•ndal•• •n •l 
ard•n fU• li•n•n •n •l •Dd•lo. 

tS> En ••I• p•rl• •nal• lo• ca•f ici•rtl•• d•l •od•lo ••si.in 
corr••pond• • las r•nglon•• y colu•n•• d• l• t•bl•• 

<•> En ••'• P•rt• •not• la• v•lor•• corr•spondf•nt•• •l 
••sunda •ie•bro d• l•s •CU•cfon•• d•l •ad•lo. 

P•r• •f•clas d• nu••tro •i••Pla l• t1bl1 carr••pandi•nl• •• 
•u••lr• •n •l cu1dro 2. 

L•• v1rf 1bl•• b•stc•• d• l• l1bl• san l•• v•rf 1bl•• qu• 
p1rtfcip•n •n ••I• salucfbn inlci1l. y •u• v•lor•s 
corr••Pondi•nl•• son lo qu• •p•r•c•n •n l• colu•n• d• t•r•tno• 
lnd•pandt•nt••, tnl•rprel•nda•• ••1• solucibn ca•a slgu• 1 

Z • UI 1 l id1d 11lx i•• tal1l • 
Xhl • Sabr•nl• d•l r•curso l 
Xh2 • Sobr•nl• d•l recurso 2 

• o 
• fO 

• 'ºº 
Esta •• qu• por no lt•c•r n1d1, l• ul i l id•d •A• i•• qu• •• 

abiten••• c•ro, y par can1igui•nl• las sabr•nt•• d• r•cursa• san 
la• tol•l•• fnici•l•• di•panibl•• 1 las cu•l•• san 1bsorbidos poi .. 
l•• v1ri1bl•• d• holgur1. 

f, SI la• V•lor•• d•l prl••r r•nglbn <••c•pta p1r• l• calu•n• Z> 
son •) qu• c•ro, l• solucitln d• l• llbl• •• l• Optl••1 1u1p•nd• 
•l proc•di•l•nto. En c11a canlr1rto continua can •l p110 5. 

En •l •i••pla qu• •• vt•n• d•••rroll1nda, no •• /ti ll•S•da • 
l• solucttln bplitt•, •n virtud d• qu• •n el prl••r r•nglbn ••l•l•n 
v•lor•• n•s•livos o ••nor•• d• cero. Por cansl9ui•nl• •• d•b• 
r••lizar •l p110 s. 
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No s• 11• l l•!l•do • un• soluclbn bpll•• Y• qu• los casios de 
oparlunld•d por no r••llz•r l•• •clivid•d•• XI y XZ nos dicen f'UB 
por na producir unid•d•• d• X' •• P•rderan •1 par c•d• unid•d na 
producid•, y p•r• l• •Clivid•d d• XZ se perd•rjn •4 par unid•d na 
producid•. 

$. S•l•cclon• l• v•rl•bl• qu• enlr• • l• b••• (colu•n• pfval•> 
con •l •lguienl• cril•rto. 

L• colu•n• ptval• ••r• •qu•ll• que en •l prl••r 
l•ng• •l v•lor ••• neg•livo, y• tu• ••I• •cllvld•d seri 
••yor casio d• oparlunld•d (ptrdld•> tlen•. En c••a d• 
••l•ccian• •rbllr•ri .. •nl•. 

renglbn 
l• que 
1111p•les 

En •l •J••plo, l• calu•n• con v•lor ·~ neg•llva •• XI, por 
la tu• l• v•rl•bl• qu• •nlr•r~ • l• b•s• ••r~ KJ. 

d. Seleccione l• v•rl•bl• qu• ••l• d• l• b••• <renglOn pivol•> 
con el •iguiente criterio. 

Obl•ns• l• r•l•cibn d• c•d• renglbn con l• •tsul•nl• 
lbr•ul• •l••Pr• y cu•nda lo• v•lore• del ••gundo •i••bra d• l• 
•cu•clbn •••n ••yor•• tu• cero. 

~•l•ctbn(/J • T•r•lpo lnd.(i)/V•lor d• l• calu•n• pivote (iJ 

Donde 1 

R•l•clbn < I> 
Ttr•tno lnd.(/I 

V•lor de l• calu•n• 
plvot• < I> 

• Rel•clbn d•l renglbn t. 
• V•lor da l• calu•n• d• l•r•lnos 

lndep•ndlent•• en el r•nglbn (f). 
V•lar d• l• calu•n• pivol• del 

•del r•n9lbn <t>. 

D• l•• r•l•ciones obtenid••• •liJ• co•a r•nslOn pivote 
•tu•ll• con ••nor rel•ciOn. 

P•r• •l•clo d•l •i••plo l• ••nor r•l1ctbn corresponde •l 
r•nslOn z, ••son •• •u••lr• en •l cu•dro s. 

El •tsntltc•do de l• r•l•clbn •• l• c•nttd•d d• unid•d•• tu• 
pueden r••liz•r•• con el recurso <i> d• l• •ctlvid•d •1•9id• co•o 
v•riabl• qu• •ntr1. 

Y •• elige l• ••nor rel1clbn, •n virtud d• tu• ••• recur•o 
•• •l que •• con•u•• •As rlpido, y •un9u• •• d•••• r••li:•r ••• 
unid•d•• con e•I• r•curso no•• posible d•d•• l•• li•ilactones 
d•l •i••a. 
'· El•bor• un• nu•v• l•bl• •l•pl•a can lo• •l••o• •nc1b•z•dos 
••c•plo p1r1 el r•n9lOn pivote colu•n• de v•rl•bl•• bAsic••1 •n 
l• cu•l •• 1not1ra 1• v1ri1bl• que •nlr• <colu•n• •l•sid1J. tos 
valor•• d• ••I• nu•v• l•bi• •• d•ben d•l•r•in•r con l•• 
•isut•nl•• IOr•ul•• 1 
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N.R.I'. • V•lor•• origln•l•• / Plvol• 
N.R • • tV•lor•• orlgln•l••J-((5.P.)CN.R.P.)J 

Dantl• 1 

N.W.I'. • Nueva• V•lo,..• d•l r•nglbn ptvol•· 
l'lvole • V•lor que •• encu•nlr• •n l• lnl•r•ecclOn di l• 

calu•n• y renglOn pival•· 
N.w. • Nuevo• v•lor•• d• la• r•nglon•• qu• no •on •l 

r•ngllln pivole. 
s.~. • Se•ipival• • V•lor qu• •• 1ncuenlr• en l• calu•n• 

ptval• del renglOn qu• •• ••11 
lr•b•J•nda. 

l'•r• 111 •it•plo fUI Sii 
•• •u••lr• •n el cu•dro f, 
nueva• v•lor•• •• pre811nl• • 

vl11n1 d•••rroll•ndo, l• nu•v• l•bl• 
y •l d•l•ll• d• lo• c~lculo• d• la• 
canl,.nu•clon. 

N.W.I'. • 0/2 

l 
•(// -11(0 

_, 
l 

2/2 3/2 l/2 

l 

-f 
l .5 

l .5 

o 
o.s 

,5 

o _, -l0.5 -s.s 

l o 

o 
o 

o 

o 

0/2 f0/2 

o 20 

O V•lor•• arigin•l•• 
2011111 

-140 Producto 

* V•lar d•l •••ipivol• d•l r1nglbn l. ** V•lar•• d1l nu.va r11n9lbn pivole <c•lcula •nl•riar>. 

Nu.va• V•lar•• d•l r1nglOn S 1 

o 
•(// -1110 

o 
o 

' l 
l 

o 

l '.5 

-o.~ 

o 
o.s 
o.s 

' o 

o 
l 

100 V•lor1• ortgin•l•• 
201*11 

20 /lrallucto 

* V•lor d•l •••iplval• ~•I renglbn 1. ** V•lor•• fiel nu11vo renglOn pivote <cllcula •nl•rior>. 

L• re•lizlciOn de la• cAlculo• •nlertor1• •• arigtn•n d•da 
9u1 son l• d•t•r•l»•cibn d• lo• v•lar1• • ••isn•r • l•• 
•clivttl•lle• y lo• v•lores d• lo• recurso• fUI fU•d•n di•pontbl•• 
dlspu•• de l• ••lsn•clOn. 

Un• vez d•l•r•in•d• l• l•bl• corr1•pondi11nt11 r1gr1s1 • 
r••llz•r el P••o f. 
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11.t u z ií 11 D1 • DID. 111. 

1 z 1 •1 ·• 1 1 1 

1 m 1 1 J 1 1 • 11 

J m 1 1 1 •• 1 111 111 

1 z 1 1 u u 1 1• 

1 11 1 1 1.5 u 1 i!I 

J DI 1 1 ·U ·U 1 • 
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P•r• •l Bi••pla •n cu••litJn, d•do qu• las v•lar•s d•l pri••r 
r•ngltJn y• •an lada• ••Yar•s a igu•l•• • cara se detiane •l 
•lgorit•o, y se prac•de • inlerpr•t•r lo• rasult•dos da l• blll•• 
l•bl•. 

l(•••> 
Kl 
Klll 

• Utilid•d •••i•• tat•l • • 1•0 
• Unid•d•• • r••liz•r d• l• •ctlvid•d J • 20 
• Sabr•nte d•l recurso 2 • SO unid•de• 

L•• d••U v•ri•ble• d•l •odala qua na •P•rac•n en l• calu•n• 
d• varl•bl•• bUtc••• lo••n v•lor d• c•ra. 

Co•o puad• ab••rv•r••• l• inf ar••clbn fue arrai• asta ••toda 
•• lo suftci•nt•••nle ca•pl•I• ca•o p•r• to••r un• dacisltJn 
•d•cu•d•. 

T•cnlca .. nl• h•bl•nda, •• b••l•nl• •l•pla, Y• tu• •• li•ll• 
• o,.r•clane• aril•tllca•, per•llianda •d••U ••n•J•r un gr•n 
nO••ro da varl•bl•• d• d•cisltJn. 

L• '••v•nl•i• •U i•porl•nla radie• •n que cuando l•• 
v•rl•bl•• da dacl•ibn san •u.e~•• se vuelva b••l•nl• latJarlaso 
,..•olvarla ••nu•l••nle. Pero e•I• desvanl•J• a5 r•l•llva Y• tu• 
•n l• •clualld•d ••l•ten p•fuet•• da ca•put•dor• tu• p~r•lten 
resolver grand•• •Dd•ID• en lr•cclon•• de segunda•. 

f, TlC#lCAS MJKILllllflS PlllfA ~lSOLVl~ /fODELOS 
lBPlCIALlS Dl PllOtl~AllllCIO# Ll#llll.. 

Se dano•lna caso ••P•Cl•l d• progr•••cibn lln••l o •odalo 
d•1•n•r•do da prosr•••ct'an lin••l, cuando •l •odela en cu••llbn 
na ••IA arp,..sado •n la lar•• canbnlc• tv•r •odala arpuaslo •n el 
t:•pllulo 11. 

ln tal•• casas, •• n•c•••rlo au•ill•r•• da •l1una• ttcnlca• 
par• r••olvar ••la• aadalos, da l•• cu.Al•• , l•• •A• usual•• can 
l•• stguienl••• 

l>.- Ttcnic• da gr•n tf, 
2>.- Ttcnlc• d• l•• das I••••, y 
3>.- T•cnlc• d• •tu/valencia•. 

l•t .. t•cntc•• se utilizan P•r• •Ju•l•r •l •ad•lo esp•cl•l 
d• pro1r•••cibn lin••l y evitar qua l• •olucibn bpll•• •• ve• 
dlstorsian•d•· 

Cada una da •ll•• ll•ne sus V•nl•JU y d••v•nt•Ju, y •u uso 
dapandarA bAsic•••nla da 1 .. c•r•ctarlstic•• d•l •ad•lo. 

A conltnu•cibn •• d•••rrollan •n lar•• d•l•ll•d• c•d• un• de 
•ll•• ••c•pto l• d• •tuiv•lancl••• Y• tu~ lu• •rpuast• en el 
•todo • l•P l••. 
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Por 6lli•o e•~ h•c•r ••nciOn 9u• ••I•• t•cnic .. pued•n ••r 
uliliz•d•• l•nto en •l Hlodo •i•Pl•• co•o •» •l Htodo du•l 
•i•pl••· 

E•I• t•cntc• consl•I• •n •1r•1•r v•rf•bl•• •rlillcl•l•• td• 
•Ju•I•> postllv•• ttnd•p•ndi•nl•••nl• de l• halgur•>, •n l•• 
r••lrlccion•• dand• ••i•l•n •fgna• dil•r•nl•• • l• lar•• 
c•nbnic•. 

con •l fin d• no cr•ar dl•lorslon•• •n l• soluctbn 
ac•sian•d•• por un• pri••r• saluci6n l•ctibl• 

positiv• pera can signa d• igu•ld•d •n •lsun• 

tslo, •• 
dal •od•la, 
n•g•llv• a 
r••lrfccton. 

Alfar• bi•n, ca•o l• tnlraducclbn 
•rllflci•l•• oc••ion• un cl•rlo •l•cla •n l• ••I• •• I• •S,..1•n d•spu•• d• igu•l•rl• • 
c•nlld•d•• (deno•ln•d•• ttJ de •rllflclo 
•rltlfcl•I lnlroducld• •n I•• r••lrlccton••· 

d• ••I•• v•rl•bl•• 
luncton abJaltvo, • 
c•ro un•• sr•nd•• 

por c•d• v•rl•bl• 

Co•o ••lo ac .. lan•r• la•bl6n un cl•rlo 
eodelo •• proc•d• • •iu•l•rlo •u••ndal• 
r••lrlccten corre•pandi•nl• •ultipllc•d• 
obJ•flvo. 

d•••iu•I• • lado •l 
., pradlJCID d• l• 

par -n • l• functOn 

Un• v•z fU• I• funcibn ob/•livo y l•• raslrtccton•• •• 
encuenlr•n tol•lHnl• •Ju•l•d••, •• proced• • •pi lea,. •l ••lada 
d• salucJOn carrespondl•nl•1 Y• ••• •l atlodo •i•Pl•r o •l Du•l 
St•pl•• 1 h•clendo l• •cl•r•ciOn fU• P•r• l• ••l•ccfOn d• l• 
colu•n• plvol• o v•rl•bla fU• •nlr•, •• can•td•r•rA inclusiva l• 
n <1r•n c•nlid•d d• •Ju•I•>· 

~•r• un• ••Jor co•pr•n•fbn • cantlnu•clbn •• d•••rroll• un 
•l••pla. 

Supan11•0• •l •f gutenl• aadelot 

Z <•11>• 1Xl • fK2 

SuJela •• 

ZKI • 3KZ <• 40 
KI • KZ •) 100 
3KI • 3K2 • 300 
Kl J• O 1 K2 J• O 

PASO i. Agr•1••0• v•rl•bl•• d• halgur• y •rlfllcl•l•• • l•• 
r•slricclan ... 

Prl .. r• •••lrtcctbn1 
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Ca•a •n ••I• r••lricci6n el s•nlida d•l •igna •• co•a l• del 
•ad•la s•n•r•l ((•). SalD •gr•g••o• un• V•rl•bl• de halgur• p•r• 
i9u•l•r l• r••liccibn. 

2Xl f 3X2 f hJ • f O 

Segund• R••lriccitln1 

En ••I• r••lrlcclbn el •igna ••en •l ••ntida •) <••rar o 
t1u•l>, por con•tsut•nl• •• •1r•1• un• v•ri•bl• d• holgur• 
n•g•llv• y un• v•ri•bl• •rlllicl•l posiliv• P•r• igu•l•r la 
re•I rf ce i bn. 

Kl f XZ - h2 f •l • 100 

Aqur •l signo •• d• igu•ld•d, por 
un• v•ri•bl• •rlilfcl•l p•r• •Ju•t•rl• 1 

un• v•rtabl• de hatgur•. 

3Xl • SXZ • •Z • 300 

lo l•nlo •1r•1••0• •tilo 
Y• fU• no •• n•c•••ri• 

!'ASO 2. A1r•1•r l•• V•ri•bl•• •rlilicl•l•• •ultiplic•d•• por 
un• gr•n c•nlid•d <lf) • l• luncitln ab¡etfvo, un• v•: 
isu•l•d• • c•ra. 

En nuestro c•so san 2 v•ri•bl•s •rtfllct•l•• <•l y •2> que 
•1r•1•,..•a• • l• lunc/On abJ•liva <•ullipltc•d•• por tf), un• V•t 
Y• t1u•l•d• • cera. 

!'ABO s. Su••r • l• funcibn obJeliva •l producto que r••ull• 
de •ulliplic•r l•• r•slrtccian•• donde •• h•Y•n 
incluido 1•• v•riAbl•• •rlilici•l•• par - tf. 

En nu••lro •i••pla ••rf • su••~ lo• productos de l•• 
restrlcciane• 2 y 3 por -n, 

Segund• r••lrtcclbns 

IKl • KZ - hZ ••l • l00J(-nl 

r••ull•ndos 

-nxl - nxz • nhz - n•l • -loon 
Su•lnda••l• • l• luncibn ob¡ettvoa 

Z - 1XJ - fX2 f lf•l f lf•2 • O 

• - nKl - nxz • nhz - n•l • -loo 
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l - <1 • /flKl - <• • lflK2 • lfhZ • lf•Z • -lOOlf 

llu.lllplie1ndo por ·lf• 
•/f <3Kl • 3K2 • •Z • 3001 

•3/fKl • 3/fKZ - lf•Z • 300/f 

Su•indol• • l• funct/Jn obJ•livo obl•nld• •nl•riar••nl• <l• 
•Ju•l•d• can l• re•lricclOn 2>1 

l - <1 • /f/Kl - (f • lflKZ • lfhZ • lf•Z • -100/f 
• • 3/fKl - 3/fKZ • lf•Z • -300/f 

l • 1Kl-ZtfKl • •KZ - 2/fKZ •lfhZ • O • -•OO/f 

F•clorlz•nda 1 

l - '' • ZlflKl - <• • 2/flKZ • lfhZ • -•oon 
Can lo• h•clta lt••I• •tur, l• funct/Jn obJ•livo y la• 

r••lriccion•• lal•l••nl• •iU•l•d•• •an1 

l - (1 • Z/fl Kl -
ZKl • 
Kl • 

3Kl • 

<f • 2/f/KZ • 
3K2 

KZ • 
3KZ 

tfh2 

hZ 
• hl 

' •2 

• -fOM 
• fO 
• 100 
• 300 

l'ASO •· Rpltc•r •l •lllodo Sl•pl•• con•ider•nda • /f ca•a 
ca•flci•nl• y • l•• v•rl•bl•• arltltci•l••• en l•• 
re•lricclan•• dand• 1 .. h•y•, ca•a vart•bl•• b••tca• 
de l• pri••r• •alucl/Jn l•clibl•. 

l'ar• •l•cla• d• nu••lro l• labl• •l•Pl•• corr••Pondl•nl• •• 
11U••lra • conltnuaclbn. 

I TC/llf, 
llCllllClON v.a. l lllll K2 hl h2 •I •2 lNDI'. RCLACIONI 

1--------------------------------------------------------------1 1 1 z 1 -1-zn -•-zlf o lf o o o 1 
I 2 hl O Z 3 l O O O fO f012•20UI 
I 3 •I O 1 l O •l I O 100 lOO/l•lOOl 
I f •2 O 3 3 O O O l 300 300/3•1001 
I 1 

* Calu•n• pivote <V•riM>l• 9u• enlr• por l•n•r •l valor 
•U P•tu•tto d•l pri••r r•nglbn>. C•to •• portu• ·1 •• •U P•tu•7fa 
tu• -z tno •• ••ta con•ld•r•ndo -2/f par9u• .,, ••bo• t••o• •• •I 
•l••o 11•lor). 
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** V•ri•bl• fU• ••l• <r•nsltJn pivat•J portu• en ••t• r•n1ltJn 
•• di •l ••nar cactent•. 

O. •tuf *" •d•l•nt• •l procedt•l•nto •• •l •l••o ••Pllc•do 
•ntertor .. nt• tlf•todo St•pl••>· 

1. Utiltz•cttJn d• tr•b•jo •ls•brltco, >' 

2. In un •D•ento d•da l• c•ntid•d /f •Ju•t•d• • l• prl••r• 
•oluc/bn l•cttbl• pu•d• oc•sfon•r dtscrep•nct•• o 
desvt•clon•• •n l• •olucfbn f tn•l, a tnclustv• •P•r•c•~ 
•n •l r••ult•da lin•l. 

f.2 1tcntc• d• l .. Z , .... 

En l• pri••r I••• •• ll11t1• • c•ba lo •lsut•nl•• 

Un• v•z •odtflc•do •l probl••• arlgln•l 1 con v•rl•bl•• d• 
hal1ur• y v•rt•bl•• •rtlftct•l••• ••ere• un• nuev• funclbn 
abJ•ltva d• •lnialz•r, 9ue ••l•rA d•d• por l• •u•• d~ l•s 
V•rl•bl•• •rlflic1•l•• •1reg•, .. •l •ad•la arigin•l. 

R••alv•r l• functbn obJ•tlva d11 •lnl•lz•r abtenid•, •uie~• • 
lu N•lrtccfan•• arigin•l•• d•l aod•lo u.tfllz•ndo •l lfttada 
Sl•PI.,, 

L• ••gund• I••• •• llev• • c•bo sf •n l• •aluctbn del •adela 
cre•do en l• I••• l Z<•inJ = 0 1 cansid•r•ndo l• lllti•• t•bl• ca•o 
pri••r• •alu.cflJn f•ctibl11 p•r• •l 11adela arigin•l <••c•pto l• 
'lunctlJn obJ•tlvo de •lnialz•rJ. 

Sf l<•lnJ •• dlferenl• de c•ra, 9u/ere d•clr fU• •l probl••• 
na •• puede r••olv•r con ••I• ttcnic• el •adela ••peci•l d• 
pragr•••cllJn lin••l. 

~•r• eneend•r ••Jar ••C• t•cnlc• 1 • cantinu•cfbn •• 
d•••rroll• •l •i••plo que•• utilizb en l• etcnic• d• l• gr•n /f. 

lfodelo artgln•l• 

su.Jeta ai 2KI • 
XI • 

3Xl ,. 
XI ): 

3K2 <• fO 
KZ J• 100 

3X2 • 300 

o' "' )• o 
En principio •Just•re11as l•• r••trtccianes d•l 11od•la, 

qu.ed•nda de l• si911.iente ••n•rai 

l - 7KI - 4112 • 
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2Xl • 3X2 • hl 
Xl f X2 -111 ., •l 

3XJ 1 3X2 1 •2 

• 40 
• 100 
= 300 

Aplic•nda l• pri11•r• #••• (cr••r un• nu•v• lunctbn obJ•lfvo 
d• aini•iz•r can l• su11• d• l•• 11•ri•bl•• •rtilici•l••) nu••lra 
•i••plo qued•rf•s 

ZC•fnJ • •l f •2 

Resolvi•ndo ••I• luncibn Dbi•livo •ui•I• • r••lriccian•• 
origln•I•• •Ju•l•d•• •• l•ndrl•s 

Z<•fn> • •l 1 •2 

2Kl • 3X2 • hl • 40 
Kl • X2 - h2 • •l • 100 

3Xl • 3X2 • o2 • 300 
., )• o J •2 J• o 

AJu•l•ndo l• functbn objetivo (con b••• •n •quiv•l•nci••> 
,.,.. que qu•d• •n ,. far•• s•n•r•l y pod•r utillz•r ., ••todo 
•i•Pl•x •• li•n• s 

-Z<•ln> • .... , .. •2 

lgu•l•nda • cero l• lu.nciOn ob¡ettvas 

-z • ., f •2 • o 

Pr•p•r•ndo l• l•bl• Si•pl•• corr••pandient•i 

TCRn 
CCl/llCION V.B. z ., o2 Kl X2 hl h2 INDP. RELllCION 

' z _, 
' ' o o o o o 

2 hl o o o 2 3 ' o 40 
3 ., o ' o ' ' o -1 100 

• •2 o o l 3 3 o o 300 

Ob••rv• qu• •n ••I• l•bl• •l caellci•nl• d• Zen •l prl••r 
r•n1lOn •• -l, •n vlrtu.d d•l •juste por l• equiv•lenci•, po,. 
t•nto e•I• v•lor no lo consid•r••o• P•r• l• ••l•cctbn d• l• 
colu•n• pivote, porque es l• unte• v•ri•ble bA•ic• que no •• 
puede plvotear. 

Adaaa. •p•r•c•n ca•o v•ri•bles bisic•• 
halsur• y •rtif icl•l•• PD•ittv••• d•••ch•ndo 
P•r• no ll•s•r • un• soluctbn n•s•tiv•· 

l•• v•rl•bl•• d• 
l•• n•s•tiv•• <·hZ> 

D••P~•• d• ••t•• •cl•r•cian•• procad••o• • elactu•r lo5 
P••a• del ••todo Si•Pl•• p•r• bu•c•r l• salucibn del •od•lo. 
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Cn ••t• t•bl• se puedll observ•r, qu.• •l tr•t•r d11 locallz•r 
l• colu•n• plvot•1 tot!o• los v•lor•• d• l• •~u•cibn I •on 
positivos <a,,.c•pto 11 p•ro Y• •• dliD qu• 11st11 valor na •• 
consfderart•> por lo t•nto ••t• •s l• •alucibn del •od•la. 

L• ttcnic• die• qu11 si Z<•in> • O cans1der•r 11•1• nu•v• 
l•bl• ca•o pri••r• •alu.cibn l•ctlbl11 <•xc11pto •cu•clbn l>. P•r• 
•l •od•lo artgln•l, par lo l•nta coaa 11n nu11stro •i••PlD Z<•ln> 
t111n11 v•lor c11ro, •• consld•r• ••I• solucitJn co•o pri••r• 
solucitn l•ctibl• p•r• l• funcltJn objetiva orl91n•l 1 qu11d•ndo de 
l• siguiente lar•• l• t•bl• Siapl••• 

TER/f 
le. v.a. z XI xz "' /12 ., •2 INOP. RlLllCION 
----------------------------------------------------- Fu.nclbn 

' z ' 
_, -· o o o o o 

, _______ 
objetivo 

2 "' o 2 3 l o o o •o I arigln•l 
3 ., o ' l l 

_, 
' o 100 I 

, ____ 

• .z o 3 3 o o o ' 300 I v•lor•• 
obt•nlda• en l• 
pri••r• , .... 

Da •tur •n •d•l•nt• •• •plic• al pracedl•i11nta d•l Siapl••• 
h••I• ll•1•r • l• •alucibn, bptl••• 

E•I• lllcnic• ti•n• l•s siguiant•• d11sv•nt•J••1 

•> Ca•a de d•••rrall•n da• •od11los dl•tfntas •• consu.•11 ••• 
t ieapo, y 

b> E• ah l l•i t•d• fue 
•i no •• cu.apta 
utillz•cibn d• otr• 

l• ttcnlc• d• l• 
con l• pri••r• 
t•cnlc•• 

9r•n ~. en virtud d11 qu11 
1•••• •• n11c•••rl• l• 

:S. /IETDDO DllM. 61/ll'UX 

E•I• alltada ••t• b•••do 11n la t•arf• •conb•ic• d• l• 
du•lldad. Ecanbalc•••nt11 h•bl•ndo, 111 du.•l son l•• t•u••• qu.11 
originan•• •lc•nca un cl11rto ob¡11tlvo 11conbalco. Por •i••plo, si 
•n un •0•11nto d•do •• tr•t• d• •••l•iz•r l•s utllid•d•• d• un• 
or1•nfz1clbn, ••to •• logr• prlnclp•l•11nt• par u.n bu.11n 
•prov11c~ .. 111n10 d11 sus recur•os <•lnl•fr•r su• co•to•>· l•lo 
611/•o <•lni•lz•r costo•> oca•ion•rA que l• cantribucibn ••rtin•l 
d• lo• •l••o• ••• ••YOr y par •nd• l•• utilid•d•• ••r•n ••yor11s. 

Apllc•ndo ••t• tearr• •n l• progr•••cibn lln••l 1 •• tr•t• dll 
obl•n•r •l •odelo qu11 h•g• que l• ~ontrlbu.cibn ••rgin•l d• la• 
recursos ••• lo al• sr•nd• pasible, o ••• un •ad11la t•l 1u.11 
•proveche lo• recursos d• l• •ayer ••n•r• posible p•r• fUll por 
11nd11 •• tt•nd• • ••ii•iz•r dlch• contrlbucttJn. 
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P•r• des•rrall•r ••I• •adela, •• n•c•••rla canl•r can un 
•adela arigin•l (ll•••da pri••l>, y p•rtl•nda de e•t• encantr•r 
•l •adelo du•I corr••pandi•nl•· 

Los objetiva• princtp•l•• d• ••I• teorf•, desde •l punta d• 
vt•I• prosru•ctOn lln••l, son lo• •igui•nt••• 

b> Carrabor•r l• •d•cu•clbn d• un •Dd•la con respecta •l •l•I••• 
r••l que repr•s•nt•. 

e> Consl•t•r l• i•cllbllld•d d•l •odelo respecto 
r11stricclanes esti••d•s1 y 

d) Coaprob•r l• vl•bllid•d de un• solucibn. 

• , .. 
~•r• •ncontr•r el du•l • p•rtlr d•l prl••l •• n•c•••rlo 

r••liz•r lo• •lsutent•• p .. ass 

I> T•n•r •l Pri••l <•od•lo ortgln•l> fU• •• v• • lr•nsfor••r 
••Pr•s•do en cu•lqui•r• d• l•• •igul•nt•• far•••• 

FORnA BENERAL DE nAXlNll/IClON• 

Z<•••> • CIXI .,. C2X2 .,. ••• .,. cn>cn 

Sujeto •• 

AllKI ,. •l2K2 "' 
.ZlXl • •22X2 • ... .,. •lnKn (• bl 

.,. •2nXn (• b2 

••IKI .,. ••ZXZ,. ••• f .. nxn (• b• 
XIJ•O (1•1 1 2, ••• ,nJ 

FORnA 8ENCRAl DE nlNlnlZllCION• 

Z<•ln> • CIXJ ,. C2X2.,. ••• ,. CnXn 

•llXl • al2X2 • 
•Zl Xl • •22X2 • ... f •lnXn )• bl 

f •2nXn )• bZ 

••IXI f ••2X2 .,. ••• .,. ••nXn )• b~ 
Xi J:r O ( I • l, 2, ••• , n> 

JOB 



2) la• t•f'11lnas fnd•pendte1'1•• de I•• re•lrlcct6n•• <•xc•plo 
l•• d• na n•g•tlvld~dJ ••r•n la• co•ffcf•nt•• d• 1• nu.v-1 
funclbn obj•fiva <funcibn dual> y •u• v•rt•bl•• I•• 
d•no•ln•r••o• ~i, ~2, ••• ,~"donde n ••r4 el nb•1ro d• 
r••lrtccton•• del •od•lo origln•l sin consider•r l•• '• 
n•g•tlvld•d• E•t• nu•v• funcfbn abJ•lfvo, tendr• •l 
obJ•lfvo cantr•rlo • l• luncllJn ortgin•I <•.1•11plos si •• 
••• ••r• •in>, y tendrA los •isna• orlgin•l•• d• lo• 
caefl~l•nt••· 

IJ 7o••r lo• caefl~l•nl•• ~· l•• ,..•lriccton•• ortgln•l•• 
tu• corr••ponden • un• sol• v•rl•bl• y •nat1rlos co•a 
r••trlccibn d•I du•I (r••P•l•nda ID• signa•>, 6UB 
V•rl•bl•• •• d•nD•ln•r•n d• I• •1••• ••n•r• fue •n •l 
p .. a 21 •1 lol•l dfsponlbl• ••r~ el caellctenl• 9ue teng• 
l• vAri•bl• car,..•pondi•nl• •n l• lunct6n obJ•livo 
orlgtn•l 1 y •l signo d• IA reslriccl6n ••rA •n •l 
••ntldD &onlrario.•l d•l •od•lo arigln•I~ 

~•r• un• ••Jo~ ca•pr•n•lbn • conttnu•clbn •• pr•••nt• un 
•J••Pla, d•••rroll•da p .. o • P••o• 

Z<••x> • 1KJ "' fX2 

Kl + X2 I• 10 

2Xl + X2 (• 20 

Jtl •J O j KZ •I ~ 

En principio •• cansid•r•r• • ••t• •od•la co•o pri••l. 

~ASO t. T•n .. r •l prl••l ••Pr•••do •n •lgun• d• I•• far••• 
g•n•r•l••· 

En nue•tra •J••pla, 
s•n•r•l ,.,.. •••l•lz•&llJn, 

•l •ad•lo ••ta ••Pr•••do •n l• for•• 
por la t•nta P•••r••o• •l P••o 2. 

En c••o d• eu• el prt••I l•ns• 1lgun• a •lgun•• r••trlcclon•• 
can •lgno •n •l ••nlido cantr•rio • l• lar•• s•n•r•l y/a •lguno o 
•l1unos •ignos d• tsuald•d, •Ju•t•r •l mad•lo, can b••• • l•• 
equlv•l•ncl•• •xpu••t•• •nl•rfor••nt•. 

~1450 2. Cansid•r•r • lo• ltr•lna• lndependi•nt•• d• l•• 
r••trtccion•• <••c•pto • l•• d• na n•1•llvld1dJ co•a 
las ca•f tcl•nl•• p•r• l• función abJetlvo, 
coloc,ndol•• I•• v•ri•bl•• ~n <n • ~•l J ~••I• •l 
nu••ro d• r••Crlccion•• oue C•ng• •I pri•atJ. E•I• 
nueva fu11clbn tend,.• •l obj•t ivo cantr•,.ia d•l 
'/IOd•ID llrigln•t. 
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.. 

lfod•la arigln•l <Pri••l) 

Z<••xJ • 7XJ ,. 4X2 

Xl .,. X2 t~ I lO l ----> T•r•lnas 
2Xl ,. X2 (• / 20 I lnd•p•ndi•ntes 

Zt•inJ • 

1 
abi•livo 
conlr•rio 
•l prl••l 

------------------------) T•r•tna• 
IO•l ,. 20•2 tnd•p•ndl•nt•• d•l ,. ,,., .. ,. 

1 
1 

1 
1 

~ ll•n• •ubfndlc•• d•l l •l 2 porqu• 
•• ti•n•n salo 2 re•lrlccfone•. 

~ASO 3. To••r los ca•llcl•nl•• d• l•• r••lrtcclon•• 
orlgln•l•• qu• corr•spond•n • un1 sal• v1ri1bl• d• 
d•clsilin <r••P•l•ndo sus signos) y .trJot•rlos co•a 
la• co11l/c/11nl•• d• l• nuev1 r••lriccibn <du1lJ con 
v1ri•bl•• tsu•l•• 1 l•• utiliz•d•• •n •l pasa 2. 

El tot1l dlspanlbl• p1r• ••I•• r11strtcctan•• estar~ 
d1do por el ca•lici11nt• que l•ns• l• v1ri1bl• de 
d•cl•lbn carr••Pandl11nt11 en la funcibn abJ•ttva y, 
•l signo d• d••IBU•ld•d ••ra •n ••ni ido conlr•rio •l 
aodelo arfgin•l. 

nadala origin•ls 

l(llaX) • / 1XJ / f / 4X2 / 

SuJala •• 

J XJ J f / XZ J 
1 2Kl 1 • 1 K2 1 

1 
Pria•r• 
V•ri•bl• 
d• d•ci· 
s/On 

1 
S•sund• 
v•ri•bl• 
d• d•Ci­
libn 

"º 



Ca•ftct•nl•• d• l•• 
r••lrtcctan•• arigi­
n•l•• carr••Pandi•nl•• 
• l• pri••r• v•ri•bl• 
d• d•elslbn <XII d•I 
•ad•lo ortgln•l• 

Ca•flcl•nl• d• 1 .. 
r••lrtcclan•• orlgl­
n•l•• carr••Pandl•nt•• 
• l• ••sund• v•rl•bl• 
d• d•ci•lbn <XI) 
d•l •ad•lo arlgin•l. 

/llSll/llCND01 

SuJ•la •• 

XI • 
2XI • "' •) 

"' •( 10 
X2 •< 20 

O 1 X2 •) O 

---------
MI • 21121 1 •)l Ca•fici•nt•s 
--------- 1 1 d• l•• v•ri•-

1 1 bl•• d• decl-
1 1 •tbn d• I• --
1 : funciOn ab¡e-------- . 1 1 tlva arlgin•I 

1111 • 1121 I "'' -------

Z<atn> • 101'11 f 20~2 

SUJ•ID • a 

1'11 f 21'12 •) 1 
lfl f 1'12 •) 4 
1'11 •) o , 1'12 •) o 

Un• V•z abt•nlda •l •adela du•l carr••pandient•1 pu•d• ••r 
r•su•lla ullllz•ndo •l IMtodo si11pl•• (•••i11i:z•cibn) a •l Hloda 
du•l •i•pl•x <•tnlaiz•clbn> ••s&n ••• •l c•so. 

Cu•nda •l aadela prl••l ••• d• •••l•lz•cibn, •l aod•la du•l 
corr••pandl•nl• ••rA de •inlaiz•r1 y cu•nda •l pria•l ••• d• 
•inl•lz•r •l aad•la du•l corr•spandl•nl• ••r• d• ••xlalz•r• 

Un• v•z •xpu••I• l• taarl• d• l• du•lid•d 1 • canttnu•cibn •• 
prac•d• • d•••ll•r l• ••c~nic• d•l 11••ada du•l •i•pl•x, •l cuAI 
•• utlltz• prtncip•l••nt• p•r• r••alver prabl•••• o •ad•la• can 
•l obJ•ltvo d• •infalz•r1 Y• 9u• usu•l••nt• •l 11tlodo •l•Pl•• •• 
ul I l lz•do P•r• ••x taiz•r, •unqueo ac••fon•l••nl• pu•d• ••r t••bi•n 
uttllz•do P•r• ainla1z•r. 

El proc•dl•l•nlo d• dicha 11•tada pued• r•su11tr•• •n la• 
sigui•nta• p•sosa 

'" 



2) Tr•n•lar••r l•• desisu•ld•d•• en 
v•rilbl•• d• hal9ur•. 

ut i l iz•nda 

3) tfulliplic1r l•• r••lriccian••• un1 vez i9u1l1d1s par -1. 

f) Pr•p•r•r un• t•bl• igu1l 1 I• del 11ttada si11pl•x, y 111ct•,. las 
caefici•nl•• d• l•• ecu•cian•s •n dich1 l1bl1. 

S> S•l•cctan1r l• colu•n• pivat• <v•ri•bl• ou• •nlr1J. E•I• 
••leccibn •• h•c• con •l •isutenl• crit•ria1 ll colu•n• pivale 
••r• l• colu•n• ou• lens• •l ••ror v1lar d• las ca•licienl•• 
n•11tiva• de l•• 111ri•bl•• de decistbn que 1p1rezc1n •n •l 
r•nglOn 1. 'º" ••ror v1lor se •nti•nde 1quel v1lor n•s•livo 
tu• se encuencr1 ... c•rc1no 1 o. 

Un1 vez lac1liz1d1 l• colu•n• pivote, enc•rr1rl1 en un 
reclAngula. 

6> Seleccian1r el renglbn pivote <v1ri1bl• que ••l•>• E•t• 
••l•cciOn •• h•c• de 11 stguienl• far••• 

•> Dividir las v1lare• n•s•I ivo• d• l• calu•n• d• t•r•fnos 
tndependi•nta• enlr• lo• v•lor•• ne91ltvos d• l• calu•n• 
pival• sel•ccian1d1. Con•ld•r1nda co•a v1lor cu1l4ui•r 
c1nlld1d dif•r•nt• • cera. 

b> Un• v•i ablenidos lag caelici•nl•• 
consider1r ca•o renglbn pivol• •l r•nglOn 
encerr1nda dicho renglOn en un rectAngulo. 

d•l incisa •>, 
con ~•yor v1lar, 

1) Prep1r1r un1 nu....,1 t1bl1, h•cienda •l tnterc111bio de v1ri1bl•• •n 11 calu•n• d• v1ri1bl•• btslc1s y, calcul1r lo• nuevos 
v1lore• d• 11 siguiente far1111 

1) El renglbn pivot• ••l•ccton1da lendrt los v1lore• que •• 
obteng1n 1l dividir lo• v1lor•• origin•l•• entre •l pivat•• El 
pivote •• •l v1lor que •• •ncuentr• en l• int•r••cclOn de l• 
calu•n• pivote y el r•nglbn pivol•· 

b> P1r1 lo• renglan•• rest•ntes d•l cAlculo s• h•rA ulflii1nda 
11 •lgutente lbr•ul11 

V1lore• ortgln1l•• - tcs••iptvol•J<N.R.P.)J 

1'1r1 electo• d• l• uliliz1ciOn de egt• l6raul1, •l 
•erA el v•lar que se encuenlr• en 11 calu•n• 
r•nglan qu• •• e•I• c•lcul1ndo. 

•e•lpivote, 
pivote del 

B> Una vez concluid• 11 nu•v• l1bl1 Sl•plex, verilfc1r en •l 
r•nglOn J sr los· caef te lentes d• l•• vari•bl•• d• decisifJn 
son pasiltvos, •n c•so alir••tiva ••1• iJlti•• l1bl• es l• 
•oluctbn Opti••, •n c1sa canlr1rio r•p•ttr •l procesa a partir 
de P••a S. 
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¡· 

Altor• bl•n, 
••l•r•n d•do• par 
lnd•p•ndl•nl••• 

•i Y• •• ll•gb • l• soluclbn, la• r••ull•da• 
l•• colu•n•• d• v•ri•bl•• baste•• y ltr•lna• 

L• colu•n• d• v•rl•bl•• b .. lc••1 na• dlr~ 9ue v•rl•bl•• 
far••n P•rt11 d• l• •oluctbn, y •tu•ll•• 9u• na •P•r•zcan la••rin 
valar d• c•ra. 

L• colu•n• d• 1•r~fna• lnd•pendl•nl•• na• dlri 9u• valor•• 
la••n l•• vari•bl•• 9u• for••n la solucibn. 

Una v•i •apueslo• la• p .. as d•l _,lado Dual Si•pl•• 1 •• 

prac•d• • •Plic•rlo •n •l •J••plo 9u• •• vl•n• ullltiando •n ••ta 
••cclbn. 

D V A L 

Zl•inJ • 10111 • 20 112 

fil • 2112 •) 7 
"' , l'f2 •) " 
n1 •I o ' lfZ •> o 

z - 10111 - 20112 • o 

!'ASO 2. Tr•n•far••r l•• desigu•ld•d11s • l•• r••trfccton•• 
•n igu•ld•d••1 utiltz•ndo v•ri•bl•• d• halgur•. 

R••trtcclbn 11 lfl , 21f2 - hl • f 
R••trlcclah 21 111 , 112 - h2 • f 

!'ASO s. lfulllpllc•r l•• re•trfcclon•• <Y• tr•n•for••d•• •n 
tsu•ld•d••) par -1. 

R••trtcclbn I 1 -111 - 2112 , hl • -1 
R••lrlccfbn 21 -111 .. 112 , hZ • -f 

I Na. I v.F. I z I fil I 112 I hl I h2 I TCRfl. I RCLACION 
I ce. I I I I I I / IND. I I 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
1 1 1 Z 1 1 I -10 / -20 I O I O I O 1 1 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
/ 2 1 hl / O I -1 l .. z / I .' O / -f / / 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
I 3 I h2 1 O I -1 I -1 I O I I 1 -f 1 I 

A ••I• pri••r• t•bl• •i•Pl•• •• l• can•ld•r• pri11•r• 
•aluclbn facttbl•• 

113 



I /la. / v.1. / l I . lfl l. 11Z I hl I hZ / TERll. I RELllCIOll I 
/ Ec. 1 1 1*1111/t / 1 1 1 lllD. / 1 
1-----1------1---1-----l"----1----1----1-------1-----------1 
1 l I l · 1 l / -10 I -ZO / O / O I O I I 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
1 2 I hl I O I -l 1 ·-2 1 l 1 O / -1 I I 
1-----1------1---1-----1-----1----1--~-1-------1-----------1 
I 3 I hZ I O I -1 I -1 I O I l I -f I I 

**** l•I• •• l• colu•n• plvale a v•rt•bl• qu• entr• 
(lfJ) en virtud d• que •• el ••Yar d• lG• 
ca•llcl•nl•• d• l•• v•rl•bl•• de daci•tbn en 
•l prt .. r r•nglanJ a •••1 •• •l v•lor n•1•tivo 
aAI cerc•no • cera • 

• 1------1------1------1-----1------1----------1 
-zo -10 O lO 20 

/ /lo, I V.I. / l 1 Nl I llZ I hl / hZ / TCRll. / RELllClON 1 
1 Ec. / I lltltltlt / / 1 1 IND. / 1 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
1 l / l 1 l / -10 1 -20 1 O 1 O 1 O 1 I 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
I 2 I hl I O 1 -l I -z I l 1 O 1 ·T / -l/-l•l*itltl 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
I 3 I h2 I O 1 -l I ·l I O I 1 I -f I -fl•l•f 1 

*** R•nglbn pivote, Y• qu• ••I• renglbn tl•n• l• 
••Ya,. r•l•cflJn. 

R•l•cibn• bllV•lor•• n•1•tivo1 de l• colu•n• pivota. 

PASO 1. Prepar•r un• nu•v• tabl• •i•Pl••• c•lcul•ndo lo• 
nu•va• v•lor•• y h•cl•ndo •l interc••bia d• 
v•rl~I•• •n l• calu•n• d• v•rfabl•• b6-lc•• 
(l/•ri•bl• qu• •ntr• por v•ri•ble que ••l•>. 

/ Na. 1 V .a. 1 Z l lfl l lfl 1 /ti l lt2 1 TERlf. t /IELACION J 
1 Ec. 1 I I I I I I lND. 1 1 
1-----1-- .. ---1-- .. 1----· 1-----1----1----1---- .. -- .......................... • l 
1 l 1 l 1 l I O 1 -fO 1-lO 1 O I 10 1 1 
1-----1------1---1-----1-----1----1- ... --1-------1-----------l 
1 Z 11 fil 1 O / l 1 ·Z I -l 1 O I l I / 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
1 3 1 hZ / O I O 1 ·3 I -l 1 l I S I / 
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Cl!lculo del nuevo r·•nglbn pivot•1 

V•lore• originales o -1 -2 J o _, 
Pivote -J -J -J -J -J -J 

Nu•vo r•nslbn pivote o J 2 -1 o ' 
Nuevo Renglbn J <ecu•cibn 1>1 

V•lor•• orig in• l•• J -JO -20 o o o 
·(-JO>* (0 1 -2 -1 o "** 

------------------------------------Producto o -JO 20 JO o -TO 
----------------------------

Nuevos v•lore• J o -fo -JO o 'º 
11 Seaipivate renglbn J 
'1111 V•lor•• del nu11va r11n9Ibn pfvat• <r11n9lbrt 2) 

Nu11va renglbn 3 <ecu•clbn 3)1 

V•lar•• ari9in•l•• o -1 -J O J -f 
-(-1>* (0 1 -2 -J o '"'* 

Producto o -1 2 l o _, 

o o -s -1 J 3 

11 S••ipivate r•nglbn 3 
1111 V•lar•• d•l nu11va r11rt9lbn pivot• <r11n9lbn 2) 

PASO s. V•rlfic•r si l• t•bl• abt11nid• •• •l r11sult•da 
bpti•o, r11vi••ndo qu• la• co11f icl•nt•• dll l•• 
v•ri•bl•• d11 d11cl•ibn d11l r11nglbn l •••n positivas 
<•JO). En c••a contr•ria, r11p11tir •l proc•dl•l•nta 
• p•rtir del p••o 5. 

tn nu11stro •J••pla I• V•ri•bl• d11 d•cfslbn /f2 tt11n11 
co11ficl11nt11 n•s•tlva, par lo t•nta •• r•plt• •l 
proc•di•iento • P•rtir del P••o 5. 

1 Na, 1 V .B. I Z 1 lfl I 112 / /ti I /12 1 TCR/f, 1 RClllClOll 1 
I ce. 1 1 I I I I I 1110. 1 1 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
1 J I Z 1 l 1 O I •fO 1-JO 1 O 1 TO 1 1 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1·· 
I 2 I lfJ J O 1 l I -2 / -J / O 1 1 1 l 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
I 3 I /12 I O I O I ·3 1 -J 1 J I 3 I 1 
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1 /lo, 1 V .11. / Z 1 lfl 1 112 / hl 1 h2 1 TERll. 1 RELAclON 
1 Ec. 1 1 / 1 1 1 I IND. I 1 
1-----1------1---1-----1--·--1----1--·- l- ------1---- 00 ------1 
1 l 1 Z 1 l I O 1 -~O l·lO 1 O I 10 1 I 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 

2 1 lfl 1 O 1 l 1 ·2 / ·l 1 o 1 7 1 <&1 I 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
1 11 · / /t2 1 O I O I ·3 1 ·l I l I 3 I <&I I 

<a> Co•o la• v•lar•• d• l• calu•n• de t•r•ina• 
lndep•ndt•nl•• •on positivos, na •• puede 
d•l•r•ln•r l• r•l•cibn, por t•nfo l••paco •e 
PU•d• r••lli•r un lnl•rc••blo d• v•rl•bl••· Por 
con•lsut•nl• ••t• dltl•• t•bl• •• l• soluctan, 
•unqu•1 por •p•r•c•r signas neg•ttva• en l•• 
v•rl•bl•• d• decfslbn <prl••r r•nglbn>, no es 
l• •alu.clbn bpti11•, pero•• l• ••iaf' postbl•. 

Lo• r••ull•das 
•tsut•nt••• 

V•rlM>le 

z 

'" lt2 

Z = lMl • 20112 
'º • 'º''' .,. 20(0) 
10 • 'º 

"' • 21f2 •) 1 
1 • 2<0) •) ' 
1 •} 1 

ffl f 2/tZ •I f 
1 , o •/ 4 
' •) f 

V•lor 

116 

10 
1 
3 

Z · lONl • 20112 • O 
10 • lO<lJ • 2010J = O 
10 .. 'º • o o • o 

lfl • 2112 - ltl • 1 
7 • Z<OJ • O = 7 

,.,.0-0•1 

111 • 2112 - h2 = ~ 
'"'º 3 •4 f • # 

los 



Co•a 
tapue•I••, 
correcto•. 

d> R••lrtcclan11• d11 no 
n•g•I ivitJ•d 

~l •) O J N2 •) O 
l •) O J O a} O 

R1t•trtcclone• de no 
n•s•ctvld•d 

NJ •J O J n2 •) O 
' •) o J o •) o 

aad11lo• •e cu•Pl• can l•• r••lricctan•• 
decir qu• los r•sult•do• obtenido• son 

L• interpr•t•citJn d• la• ais11as •err• l• slguienle1 

L• canlrlbuctbn ••rgln•l d•l recurso l <lfJ> •• d• J' pisas 
par c•d• unid•d producid• <l'u•d• veril ic•r•• qu• •n 111 
aodela prl••l I• •cllvld•d XJ ll•n• ••t• contrtbucitJn). 

l'•r• carrobar•r •l r••ull•do ablenldo 1 • conlinu•ciOn se 
•Plic• •l .. fado •l•Pl•~ p•r• resalv•r •l aad•la prl••l• 

I /la, / V ,/1, I Z I . KI 1 K2 1 HI 1 H2 1 TtR/I. 1 Rll/ICZON I 
I Ce. 1 I 1 1 1 / I IND, / / 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------1 
I I 1 Z I 1 I ·7 I •f 1 O / O I O / I 
1-----1------1-.--1----,;.1-----1----1----1-------1----·------ l 
I Z / Hl / O /.. 1 / 1 1 1 / O / JO / 1011 • JO 1 l··---1------1---1.:. ....... 1 ........ ..; l----1----1-------1------ ......... I 
I 3 1 H2 ·/ O I • 2 1 I 1 . O 1 . J / ZO 1 2012 • 10 / 
1-----1------1---1-----1-----1----1----1-------1-----------: 
111 Z/11 01 31710170 / I 
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Un• vez •l•bor•d• 
pri••l las resull•dos 
slgulenl••s 

V•rl•ble 

z 
XI 
H2 

l•s t•bl .. carr11spondf 11nt•• •l •adela 
tu• •rroJ• l• fJ.lti•• t•bl• san les 
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z • 10 

"' • 'º H2 • O 

z • 10 
lfl • 7 
HZ • 3 

Nbl••• qu~ •n •abo• c••o• El v•lor tot•l d• l• funclbn 
obJ•lfvo <Z> •• Igual, ••la qut•r• d•cir que •• corr•cl• l• 
•olucton d•l prl••l y qu• lo• recurso• fueron •provech•dos de l• 
••Jor ••n•r• paslbl•. 

Con respecto • l•• V•riabl•• d• d•ci•fbn, lo••n valar•s 
dif•r•nl••, •n virtud d• que •l prl••l r•present• l• cantidad d• 
unidad•• •producir p•r• lograr una utilidad •i•l•• 1 y al dual 
r•present• l• can,rlbuciOn a1rgtn1l que proporcion1n los recursos 
par c1d1 unidad producida, en ••I• casa sbla •l recurso l 
proparcton1 dicha cantribuctbn. 

Esto quier• d•cfr que cualquier unidad ••Ir• 
can •l recurso I <•In alvld•r l• P•rt• n•c•••ri• 
proporclon1ri un• cantrtbuctbn ••rgin•l de 1, 

E•I• lnfor••clbn •• d• gr•n Ulllld•d p•r• 
d•ci•lon••• Y• tu• •u••lr• lo qu• P•rd•r• par 
r•cur•o• dl•ponlbl•• qu• proporclon•n a•ra•n 
(co•lo d• opartunld•d). · 

que •• produzc• 
d•l recurso 2) 

•l lo11•dor d• 
no ullllz•r la• 
d• cantfbucltrn 

El bnlca lncanv•nienle, •• que na se sabe can •••clftud 
A••I• tu• lf•1I• •• ••nll•ne can•t•nt• ••t• lnfar••ctbn. Pero 
••to •• postbl• d•ler•in•rlo ••dl1nl• un •n~l l•I• de 
••n•lbllld•d, I••• que •• d•••rroll• en •l stgutenl• •Ptndtce. 

~ar Alll•o c1b• ••nclon•r qu• lo• v•lor•• du•l•• del aod•lD 
l••bltn pueden ser •ncantr•dos en l• blll•• t•bl• •i•Pl•r. 

Dicho• v•lor•• •• 1tncuentr1n en •l prl••r renglbn colu•n•• 
d• v•rl•bl•• d• halgur•. En nuestra •i••pla t.•n••D•• 

En l• calu•n• hJ el v1lor du1l •• 1 1 •i••o qu• lu• 
d•l•r•ln•do en l• saluctbn d•l 11odelo du•l. 

En l• calu•n• h2 el V•lor du1l •• 0 1 11is110 que l••bt•n lu• 
del•r•ln1do 11 resalv•r •l •adela du1l carrespandl•nt•. 

Co•o •• podr~ nat1r, p1r1 obt•n•r la• v1lor•• du•l•s 
corr••pandl•n1••1 •l••pr• y cu1ndo •• cu•nl• con l• tnfor111cibn 
d• l• dlli•• t1bl• •l•pl•r 1 no n•c•••rl••ent• •• d•b• r••alv•r el 
aod•lo Du11. 

Una v•i erpu•stos los attodo• d• soluclbn d• pragr•••clbn 
lln••l •ls u1u1les1 solo rest• d•cir qu• •l usu1rla pued• 1pllc1r 
cu•lfUl•r• d• ello• p•r• l• salucibn d• este tipo d• prabl••••• 
tu•d•ndo l• ••l•cclbn d•l Htodo • criterio d•l •i••o. 

JlB 



T••bl•n quistar• 11enctan•r d• 9ue en l• •clu•lid•d, l• 
••yorf• de l•• veces es n•c•••rlo l• ulillz•clbn d• una 
ca•pul1dor• P•r• l• •olucibn de ••t• llpo d• probl••••• Y• fu• .,, 
l• Vid• r••I h•y 9ue corJ•ld•r•r un• gr•n c1nttd1d d• v1ri1ble•, y 
•l bU•c•r un1 •olucibn •n lora• 111nu11 ac1ston1rf1 ptrdld• da 
lt••pa. 

Tiaapo 
dect•ion•• 
d• utllid1d 

que •• de v/tll 
Y• 9ue un• salucibn 
p•r• el usu1r/a. 

l•port1nct1 p1r1 11 toa1 d• 
f1rdf 1 1un9ue ••• bu•n• no sarr1 

~or ~ltlaa, c16a ••ncton1r que 11 lbgtc1 dal proc•dl•i•nlo 
Du•l Slapl•• •• •l•ll•r •l ••lado sl•Pl•• •ala fU• can crlterloa 
• la lnv•r••, y• 9u• •u ab¡•tiva •• cantr•rla •l •egunda. 

'" 



Un• v•z 
••l1n•ct6n d• 
HH/b/lld•d 
•olucton. 

Al'ElllJICE •o• 

llC1DDO 1'111111 CL /l/1111.ISIS DE SlllS/6/tlDllD 

qu• ••A• ll•g•dD • l• solucibn dR un prabl••• d• 
r•curso•, •s n•c•••rla ll•v•r • c•ba un •nAlisfs ti• 
P•r• ••b•r qu• I•» ••n•lbl• e• • los c••l>io• dicll• 

ll •nlll•I• d• ••n•fbf lld•d •• ullllZ•do prlnctp•l••nl• P•r• 
•l aod•lo g1n•r•l o ••t•nd•r d• prosr•••ctbn lln••l 1 •n virtud dB 
qu• ••I• •ad•la incluy• •l •upu••ta d• QU•·toda• la• P•rl••fros 
d•l •ad•lo •on con•t•nt••· 

'•rll•ndo d• l• Id•• qu• •n l• r••lld•d Jos p•rl••tro• •on 
dinl•lco•• •• ne~•••rio s•~r h••t• fU• punto la• result•das 
obtenido• ••r•n const•nl••• ••lo •• lagr• • lr•v•• d•l •nlll•i• 
d• ••n•tbllid•*· 

lkf••U, co•o •• ••b•, •l rl••ID ••fll en functbn d•l 9r•da 
d• tln••l••o, por ta t•nla l• obt•ncfbn d~ lo• p•r .. •tra• •n los 
fU• •• a1nt•ndr.A con•l•nt• •l •od•lo, nos •y«d•r~ l•11bl'tn a 
d•t•r•ltt•f' •l sr•da rl• riesgo d• l• satuclbn. 

R••u•i•ntlo, pu1d• d•cir•• 9u• •l 
•n•lt•I• d• ••n•lbllid•d •• d•tt1tr11ln•r 
d•ntra «•I cu•l l• •Dl(l.C/bn obt•nid• 
can•lgut•nl• su gr•do d• ri••so. 

ob¡11tivo prlncip•l d•I 
•l ranga o p•rin•tro, 

t•ndf'I v•lidez y por 

El r•ngo o p•r"-•tro •• d•t•r•ln• t•nto p•r• /~ functbn 
abJ•ttvo, co•o P•"• l•• r••frtccfan••· 

Cl 1nAli•i• rl• ••n•ibilld~d P•r• l• luncl/Jn objetivo •• 
pu•d• llev•r •cabo can •l si9ui•nt11 prac•di•l•nto1 

IJ To••r l• &lti•• l•bl• •i•pl•x ti• eu• ArraJ• l~ •oluctbn 
4pl/ .. ). 

ZJ Obt•ner lo• cocl•nt•1 NlttJ,j)/ V (f,¡> 

Do11d• 1 

Klt<J,¡> • V•lor d• l• v•,.i•bl• ti• ltolgur• i •n •l r•nglbn 1. 

V <l,jJ • V•lor d•I r•ngll>n J en l• colu•n• ¡. 

Sbla •• An•ltian lo• renglones en los qu• •n la calu•n• d• 
V•~t•bl•• bll:slc•• •P•r•c•n l•• v•f'ldbl•• d• d1cl•lbn. 

3J S•l•ccion•r •l ••nar cort•nl• d• la• »•s•tivos y el ••no~ d• 
lo• posillvos, sin cansid•r~r su signo (Villar •bsalufoJ. 

IZO 



f) El ••nar v•lar de lo• pos i t l'Va• r•pr•sent•rA el ••yar 
incr•••nto, y al ••nar v•lor <la las n•s•t ivos representarA •l 
••yor decreaento. 

~> Su••r •l ••rar incr•••nto • l• coritribuclbtJ arigln•l d• I• 
functbn abJ•tiva par unid•d 1 segfln carraspond• <Xl, 
x2, ••• ,Xn>, y al rasult•da •arl •l ll•tt• •l•i•a P•r•ittda 
P•r• •••• canlribucton. 

R••t•r al ••ror decre11ento • l• cantrlbuctbn orlgin1l d• l• 
functOn ObJ•tiva par unid•d 1 sagbn carr•spand• <Xl, 
x2, ••• ,Xn>, y el result•do rapr•••nl•rl •l ll•it• •lni•a p•r• 
11 cantrtbucibn que •• astA •n•liz•nda. 

L• V•rl•bl• qua se ast• •n•lizanda, •• •fuall• qua •p1raca an 
l• calu•n• d• v•rl•bl•• oa.tca• del r•nglbn carr••pondianta 
<•Ola varl•bl•• d• daclsi6n, XJ, x2, •••• ,Xn>. 

En ca•o d• qua los coclant•• •••n lnd•t•r•in•clon••• quier• 
dacir tu• ll v•ri1ctlJn •• iliail•d• 1 an •l c••a d• tncr•••nta• 1 
paro cero en al c••o da dacr•••nlas. 

1'1r1 una ••Jor co•pransibn •• de11rrall1 al pracedi•ianta can 
la soluclbn dal ~rl••l utilizada anal •P•ndlca interior. 

1 
1 

/lo. 
u. v.s. z Xl xz hl hZ 

TlRlf. I 
lNDP, 1 

I -------:-----------------------------------------------: 1 ' 1 z ' o s T o TO 

I -------1-----------------------------------------------1 1 Z / Xl O l J J O JO 1 
I -------1-----------------------------------------------1 1 S 1 hZ O O -J -z J O 1 , ____ .. 1 

Co•a •n ••t• l•bl• d• saluclbn •P•r•c• 11 vart•bl• Xl can 
.. 11n1c1on, •n•llz•r••o• ••clusiv•••nl• 1 asta v•ri•bl•. 

!'ASO 2. Oblanc/bn di los cociant•• da l•• v1ri1ble1 da holgura 
d•l p_rl••r ranglbn entre la• v1lare• d•l r•nglbn 2. 

T o 
--- • 1 --- • I 

l o 

!'ASO 3. S•l•cclan1r •l ••nor cacianl• de las n•s•tivos y •l 
•anor coctanl• da la• positivo•, sin con•id•r•r su signa. 

ln ••t• c•sa no ll•Y n191t ivo• y el ••nar d• 
PO•ltiva• •• 1, por la tinto sbla h•br~ lncre11•nta. 
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PASO f. El ••nor d• la• positiva• 
tncr•••nta y el ••nor d• la• 
••rar d•cr•••nto. 

r•pr•••nt•rA •l ••Yar 
n•1•tiva• r•pr•sent•rA •l 

En •l •i••Pla •l 
•Od1tla· e• dlt l, Y 
aadelo •• cero, en 
n•1•t ivas. 

••ror fncr•••nto que •c•pt• •l 
•l ••yor decr•••nto que •c•pt• •l 
virtud d• que no h•Y cocl•nl•• 

PASO '· To••r l• canlrlbuctbn ortgln•l d•l 
••yar incr•••nto p•r• obt•ner •l 
n•t•rl• •l ••YDr decr•••nto p•r• 
fnl1trlor. 

CantritHlctlln origin•I 

L r•l 1• •MP•r lar 
• '·ºº 

•od•lo y su••rl• •I 
lf•lt• •up•rlor, y 
abten•r el ''•''• 

L r•tl• tnl•rlor ' - o • , 
Por con•t1ut•nt•, •I ~•ngo dlt v•rt•clbn sera entre 1 y , .. 

l•lo qul•r• d•cfr qu• l• •ctlvld•d Kl lt•n• v•lidez 
d••d• un• canlrtlw.cilln d• 1 ltut• lfl •n otr•• p•l•br•• 
fUe •• pu•d• •adillc•r l• cantrtbuctbn d• ••t• •ctlvid1d 
d•nlro d• ••t• r•nso •In fU• c .. bt• l• ••l1n1ctlln d• l• 
•oluctlln, 1unqu• el v•lor d• Z •• •odillc•rA •n l• 
proporcflin tu• •• •u.v• dich• conlribucllln. 

Por •i••PlDl SI •• 
por unld•d ••rr• • s, 
.. 11n1ron • ••I• 1clivirl•d 

lncr•••nl• •n • l, l• contrtbucilln 
y co•o •on lO unld•d•• l•• qu• •• 
Z<•••> 1•c1tnrl1trf1 1 • so 

BK • B<lOJ • 80 

Por lo 
r•ngo, I• 
••tsn1ct11n • 

tinto ., •• 
•aluctlJn Y• 

ll• ICf IVidldltS 

11•1• 1 •odllfc1r luer• d• ••I• 
no tendrl• v1lidez portu• l• 

•• •odfflc1. 

e.o. lt•c•r not1r qu• •l rango P•r• l•• v•ri1bl•• d• d1tcJ·s1tJn, 
•oluctlln. 

•• obt•ndrlt 
que lar••n 

erclusiv•••nt• 
p1rt• d• 1 .. 

tn •l •l••plo •blo •• r1t1liz• p1r1 XI, por la l1nta el 
1nalt•i• •• l•r•in• 1tn el p••o '' •f hubi•r• ... v•rt•bl•• •• 
,..,,.t/rfl el proce•o con c•d• un1 d• ell••· 

ti gr1do d• rl••so .aued• obt•n•r•• 
v1rl•cton, •l cu1l •• d•t•r•ln• con 
<•l••Pr• y cu1ndo ••i•t•n ll•lt••>s 

lZZ 

con el co•flcfente de 
l• stgufent• lbr•ul• 



' cv • 100 
X 

Cll • Co•licl•nt• d• V•f"l•clbn ••i>r•••do •n parc•nt•i• <S d• 
v•rl•ctOn d• l• canlribuctOnJ. 

J ILS • Ll> 
X • lfedi• • --- l2 Ca # -----------J 

3 2 

Ca • Conlrlbuci6n orlgln•l 

LB • tail• •up•rlor 

Ll • Lf•ll• lnl•riar 

' (Jf • " ' 
X • --- t2<7> # ----------J • lJf # IO.$J • 8.11 

3 2 3 

•• 1/6(1# - 71. 1/d • '·'' 

'·'' CV • 1------IJOO • Jf.211'11 
s.11 

l•lo 9ul•r• d•clr tu• •l porcenl•J• d• v•rl•cfbn que pu•d• 
h•6-r •n l• conlribuclln ortgln•l •• d•l lf.28',. 

Co•o •• • .a, •nlN ••nor ••• •l parcenl•i• d• v•rl•blllld•d 
••1or ••al ri••so, •n virtud d• fU• •nlr• 11•na• suc•pllbl• ••• • 
lo• t:l•blo• ••l•I• •1yor rl••10, portu• cu1tquter c••blo en lo 
pl1ne1do ac1sion1rA un• d••vl1ci6n •n la• r••ult1dos, gr1f lc1ndo 
lo eap,..s1do •• li•n• 1 

1----------1---------------------------1 
O Jf .28 JOOS . ----1 1 

lf1ngo de v1rt1-
ct1Jn •c•pt•tlo 
por •l •od•lo 

lll••so d• no 
ocu.rrenci• 

I 

Ob••rv• qu.• con lo ••pu••to h•sl• •fMf, •• l• ••ta d•ndo un 
enfofu.• prob•bill•tica •un •odelo d•l•r•inl•tico, can lo cu'-l l• 
lnlor••clbn •~• •• s•n•r• con ••I• tipa d• •nAll•I• ••Pll• e! 
pol•ncl•l del •Od•la d• progr•••cl/Jn lln••l• 
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,.ro ca•o ••I• lr•b•Ja no •• sabr• cu•sllan•• 
•• li•lt•r• •Ola h••I• ••1• punta, y l• p•r•an• 
••I• ••pecto, puedM r•currlr • cu•ltu•r libro 

prab•bi lrstic••1 

fU• d•••• ••pll•r 
d• .. t•df•lic•• 

l'•r• r••liz•r •l 
r••trlccian•• <r•curso•> 
proc•di•i•nto1 

•ulal fsi• d• 
•• pu•d• 

••n•ibi l id•d 
••guir 111 

l. Ta••r l• ~lti•• t•bl• •i•pl•• <l•bl• d• •alucfbn 
fJpllH/, 

bl/KhlJ p•r•lll 

Dand• 1 

bl • V•lar d• l• colu•n• d• t•r•lna• ind•P•ndi•nl•• •n 
•l r•ngl/Jn I. 

XltlJ • V•lar d• l• colCA•n• J d• l• v•riabl• d• ltolgur• 
fU• •• ••IA •n•ltz•ndo corr••pandl•nt• •l r•ntlbn i. 

Ob••rv• tu••• •n•llz•n v•ri•bl•• d• ltolgur• 1 •n virtud 
d• fU• •on l•• v•rlabl•• qu• •n •l principia •b•arbi•ran 
lo• r•curso•• 

3. S•l•ccian•r al ••nar d• la• cacl•nl•• pa•tttvo• ••' ca•o 
•l ••nor d• lo• coclent•• n•g•tivo• •In can•ld•r•r •u 
•l1na. 

f, 

El .. nor d• lo• cocl•nt•• positivos ,..P,..••nt•rla •l 
••Yor decr•••nto •c•pt•do par •l aad•lo. 

El ••nor d• lo• cocl•nl•• n•1•ttvo• r•pr•••nt•rla •l 
••Yor lncr•••nta •cept•do par 111 •Dd•lo. 

ln c••o d• fU• •l coci•nl• ••• un• ind•t•r•ln•cl&n 
fUl•r• decir fU• •l •ovi•i•nto •• ill•ll•da P•r• •l c••a 
d• lncr•••nto• y d• c•ro p•r• •l c••o d• la• 
decr•••ntas. 

Su••r •l tat•l dl•panibl• •l ••rar 
r••ult•do ••rA •l lr•tt• •CAP•rlor· d•l 
tot•l di•panlbl• •l ••ror d•cr•unto y 
•l ·lr•ll• inferior d•l r•ngo. 

tncr• .. nto y •l 
r•nga. ~••l•r •l 
•l r••ult•do ••r• 

l'•r• un• ••Jor co•Pr•nsibn d•l proc•di•l•nto • contlnu•ci&n 
•• •Piie• •l •i••plo tu• •• utilizb P•r• •l •ntli•i• d• 
••nslbllld•d d• l• funclOn ob¡~tlva. 

l2f 



I Ce. V.a. l KI K2 hl h2 l•r•. lndp. 1 

1-----------------------------------------------------------1 I I l 1 O 3 l O 10 / 

1-----------------------------------------------------------1 I 2 KI O 1 1 1 O 10 / 

1-----------------------------------------------------------1 I 3 111 O O ·I 2 I O .1 

,ASO z. Obl•nctOn d• cocl•nl•• p1r• I• v•rl•bl• d• holgur• ltl 
<r•cur•a l). 

,.,.. 
/nd. "' coct•nl• --------
'º I 1011• 10 
10 I 10/I• 10 
o -z 0/ .. 2• o 

Obl•rlclbn de coctenl•• p•r• l• v•rlAbl• d• ltolgur• 112 
trecur•o 2J. 

,.,.. 
tnd. hZ coctent• --------
'º o 10/0• 1 
10 o lO/O• ( 

o I 011• o 

,,..O S. S•l•ccton•r lo• ••nor•• coctenl•• po•lllva• y n•1•tlvo•, 
•In con•ld•r•r •U •igna. 

Po•ltlvo 
n•t•tlva 

pa-11/vo 
n•1•llvo 

o 
no lt•y 

o 
no lt•y 

~•yor decr•••nlo 
W•yar tncr•••nlo 

W•yor decre .. nlo 
W•yor d•cr•••nla 

,ASO f, Obl•n•r •l lf•ll• superior del r•ngo. 

·1!1- en •l •J .. plo, P•r• l• vortibl• d• holgur• hl no 
lt•Y •1yar incr•••nla, par tinto quier• decir qu• •u 
lf•tl• •upertar •• 11 c1ntid•d lnlcl1l di•panfble. 

125 

-· ----~ .... ----............... 



P•r• l• v•rf •bl• h2 ca•o no h•Y ••yar tncr•••nia, 
t••btln su ll•il• •• l• c•nlid•d inicl•l dl•pantbl•. 

!'ASO 5. Obt•n•r •l ll•il• inf•riar d•l r•nga. 

En •l •i••pla, ••b•• V•ri•bl•• tl•n•n un lf•il• 
inf•riar d•l dfspanibl• ari9ln•l, y• qu• el ••yar 
d•cr•••nla •c•Pl•do por •l •ad•lo •• cero. E•lo qut•r• 
d•cir qu• •l •od•lo na •c•pl• dl••lnucian•• P•r• la• 
r•cur•as, y• qu• d• ••r ••f, l• •oluctbn c••bi•ri. 

Un• v•z qu• •• h•n abl•ntda la• r•nga• d• v•rt•clbn 
corr••Pondl•nl••1 •• pu•d• co•pl•••nl•r ••t• •nllt•is 
con l• obl•nct6n d•l gr•da d• ri••sa d•l •ad•Ia. El cu•l 
•• pu•d• ••,,.r can •l eo•f tcl•nl• d• v•ri•clbn. 

l'•r• abl•n•r ••I• co•,icl•nt• d• v•rl•clOn •• n•c•••rla 
•Plic•r l•s f6r•ul•• ••Pu••I•• •nl•rior••nl•1 •l••pr• y 
cu•nda •xt•l•n lfrill•• P•r• •l r•ngo. 

P•r• •l •l••plo qu• •• vt•n• ulillz•nda, la• co•ficl•nl•• 
cor,..•pondl•nl•• •on c•ro, la qu• qui•r• decir qu• •l rl••ga 
l•Pllc•do •• •ur 1r•nde, Y• qu• no•• p•r•ll•n v•rt•ctan•• • lo• 
dt•ponlbl•• d• r•cur•o•. 

l'•r• un• .. ¡ar ca•pr•n•ibn d• cbao ullliz•r l• lnfor••cibnf 
•• r••llz• • canttnu•ctbn uno d• lo• PD•ibl•• C••blo• •n lo• 
,..cur•o•, •upont•ndo fU• •an P•r•iltda• lo• c••bta• •l •odelo 
arl1tnal. 

Nu••tro aod•lo ortgln•l ••• 
Z<•••> • 1KI • f)(Z 

SuJ•la •• 
XI .,. KZ (• 10 NCUr•o ' 

2XI f K2 (• 20 r•cu.rso 2 
XI J• Of K2 J• o 

Co•o •~•o• qu• •c•pl• cu•lfUl•r tncr•••nlo •n lo• 
r•cur•o•, •u••nl•r••a• un• unid•d •n •l r•cur•a I p•r• v•r qu• 
•f•cto l•ndrl• •n l• solucton. 

XI .,. KZ (• 10 
10 .,. O (• 10 (ver tJltt•• l•bl• •tapl••> 

Kl f O (• ll 

Ob••rv• fu• l• unidad que •• •u••nl6 •l lal•l •f•clO •l 
na .. ro d• unld•d•• • r••liz•r d• XI, P•ro •isu• •lenda ••I• 
•Cllvid•d l• qu• •P•r•c• •n l•• v•rl•bl•• bisic••· 
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(l) ''' •• ' 

E•lo •• qu• por h•b#lr •u••nl•do l untd•d •n •I r•curso l •I 
v•lor d• l(•••) •U••nl•rA •n • 7 o ••• que 1(•••>••10 ' •1 • •11 

El •f•cla •n •l ••sundo r•cur•o ••ra d• un l•ll•nl• d• 2 
unld•d••1 Y• que ••rA n•c•••rio tncr•••nl•r ••I• r•cur•o par l• 
unid•• ••Ir• producid•· 

Sf •• d••••r• •odif lc•r •l r•curso 2 •n l unld•d d• • ..- •• 
lendrA• 

~••lrlccfbn ort1tn•l 1 2Xl ' KZ (• 20 

~odlf icAndolo •• l•ndrA1 

Z<lOI • O <• ZO 
20 (• zo 

ZKl ~ O (• 21 

Kl <• Zl/Z <• lO,$ 

O ••• tu• •• tncr•••nl•rA •n 0.5 unid•d•• d• XJ por ••• 
,..cur•o ••Ir•. 

Altor• bi•n, n61••• tu• •I lncr•••nl•r el n6•ero d• unld•d•s 
d• KI (0,5> d•"-rA lncr•••nl•r•• en 0.5 unld•d•• •l recurso I y• 
fU• no ••i•l•n unld•d•• •obr•nl•• d• ••I• recurso p•r• ll•v•r•• • 
cabo ••l.. o.5 unid•d•• ••Ir•• <son o.5 unid•d•• d•l r•cur•o I 
portu• ••I• •cltvtd•d con•u•• I untd•d•• por c•d• z tu• con•u•• 
d•l recur•o 2> can lo cu•l Z<•••> •• •Odllic•rA d• l• •igui•nt• 
••n•r•• 

• 'º , '·'º •• 13.$0 

~••u•l•ndo1 p•r• pod•r tncre .. nl•r un• untd•d d•l ,..cur•o 2, 
•• n•c•••rio tncr•••nt•r o.s untd•d•• d•l r•cur•o I Cy• qu• no 
••l•tf•n sobr•nt••>, la cu•l •rraJ•ra un• utllld•d tot•I d• 
• 13.50 Cl<•••IJ. 

~ar blti•Dr ob••rv• fU• •l •nAll•I• d• ••n•tbllld•d d• l•• 
r••trlccton•• ••un v•lla•a •u•lll•r p•r• ••pll•r l• tnfar••ctbn 
de lo• r•cur•o• fU• •• ••t~n •n•ltz•ndo, Y• tu• •n un •o••nto 
d•do, con •yud• d• lo• du•l••• pu•d• d•t•r•tn•rs• cual d• •lla• 
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d•"- lncr•••nl•r•• o d•cr•m•nl•r•• p•r• ••Jor•r I• •oluclbn 
abl•nld• •n •I •ad•la. 

En •l •l••pla, •• l• d•rf• prfarid•d •l r•cur•a 
•l fU• li•n• ••yar v•lor du•l < • 1 par untd•d> 
i•plic•rA tu• nec•••ri•••nl• h•brl• qu• •adiitc•r •l 
••n•r• praporcian•l •l can•u•a d• l• •clivld•d, Y• 
c••a na ••i•l•n •abr•nl••· 
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lll'lllDICl •e• 

l'llH/11111118 lll LCIMQl*Jl IAllC 1'111111 CL flODCLO DE 
TllllllSl'OllTl Y ltODCLO Sllll'LlK 

1. llODlLO Dl TR/lltlll'O/ITl 

l•I• pro1r .. • lue •l•bor•do •n un• •lcroco•pul•dar• 
Co••odor• lZB, pero pued• ••r •d•Pl•da • cu•lqui•r airo lipa de 
co•put•dor• ,.rson•I, re•ltz•ndo lo• •Ju•I•• carr••pondtenl•• • 
, .. c•r•cl•rl•ltc•• d• l• co•put•dar• tu••• v•y• • ultltz•r. 

El pragr••• •lrv• P•r• r••olv•r probl•••• con ••Irle•• A .. t• 
del ol'fl•n d• ZO r 20 <ZO r•n1lon•• por 20 calu•n••> 1 P•ro puede 
••Pll•r••, •odlltc•ndo I•• dt••n•lon•• corr••pondtent•• 
linslruccltn 01111. 

~•r• ultltz•r •l pro1r .. • •• n•t•••rio tener ,..•u•ld• l• 
lnlor••cibn • ••n•J•r• na .. ro d• lu•nle•, n6•ero d• r•c•plor••, 
co•lo• unll•rio•, d•••nd• y olerl•· 

Una vez tu• •• ll•n• l• tnlor••clbn correspandl•nl• •• 
procede • lnlroductr lo• d•lo• corr••pondi•nl•• • lr•v•• d• l• 
del l•cl•do •• •tu•rdo • to•o l• v• •Dlicil•ndo l• •~tuin• con 
.. n••I•• •n l• p•nl•ll•. 

1•r•ln•d• l• oper•clbn d• •ll .. nl•tlbn, l• to•pul•dor• 
proc•d• • prot•••r lo• d•to• p•r• ll•1•r •un• •oluclbn bpll••• 
la cu•l •• i•pNI•• con •I sigui•nl• far••lo1 

11/CllTC 

K 

K 

/llCll'TOll 

K 

" 

llNlDllDlB 

y 

r 

COSTO U/llTA/110 . " 
" 

cOBTO TOTAL 
Dl llllllHUE . "" 

KK 

• Kll 

A tonltnu•tibn •• d•••rrall•n do• •l••PlO• P•r• un• ••Jar 
coapr•n•ibn d•l proc•di•t•nlo, •d••As, •1 ltn•l •• •n••• •I 
lt•l•do car,..•pondtenl• •l pro1r .. • en cu••llbn <ANEXO IJ. 

l.i••plo d• •lnl•l~•ctllnt 

•Ju•n #odrf1u•t 1 un •llo •J•culiva de ••rolfn• .. L• 61vlal•, 
d•~ d•ctdtr l•• c•nlid•d•• d• co•bU.•libl• d•l J•I fU• d•~ 
coapr•r d• ,,... prov .. dor•• pol•nci•l••· L• B•viol• l•ntu•• •U• 
•vlone• en los tu•lro ••ropu•rlo• que •irve. L•• ca•P•~1•• d• 
ca•bU.•llbl• dic•n tu• pu•d•n •u•ini•lr•r ltUI• l•• •lgui•nl•• 
c•ntld•d•• •l prb•l•o •••• 
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Co•p•Pll• l 
Ca•p•71f • 2 
Ca.p•M• 3 

21' ooo s•lan•• ''º ooo g•lan•• 
660 000 s•lan•• 

L• c•nlld•d r•qu•rld• d• s••olin• d• •vfbn •n 
••rapu•rla• ••• llO 000 g•lon•• ••ropu•rta 11 220 
••ropu•rlo 2f 3SO ooo g•lan•• ••ropu•rlo 3 y ffO 
••ropu•rlo f. 

los 
000 

ººº 
cu1lra 

s•lon•• 
g•lan•• 

Al coabtn•r lo• casia• d• lr•nsporl• con lo• ca•la• d•l 
g•llln •• obli•n• l• stgui•nl• l•bl•• 

Ca•p17lf • ' Co•p•Jtf 1 z Co•P•"'• 3 
Mropue,.lo ' 'º ' B 
M,.apu•rla z 10 11 ,. 
Mropu•rlo 3 , IZ • Mropu•rlo • 11 13 , 

•> CbH t•H ca•pr•r Ju•n lfodrf1u•z? 

b) Cual es •l Vllor bpl/80 de 11 iunctbn ObJ•lfVO y fUt Cl•blOS 
•• de6-n ~•c•r •n •l pl•n d• CD•Pr•• sf •n el ••ropu•rlo l •• 
,..fUl•,..n l 000 11lan•• 1dfcion•l••?. SI •• retui•r•n •n el 3 
•n lu1•r t•I l? 

e> 11u•l al pu.neo •nl•rior, pero ••I• vez con•ld•r•r fu• l• 
co•p•ftl• I oir•c• I 000 g•lan•• •dicion•l••·· <l> 

Un• vez tnlraducldo• lo• dilo• •n l• co•pul•dar• abl•n••a• 
los •t1ul•nl•• re•ull•da•• 

•> ~u•n lfadrf1u•z d•,,. ca•pr•r d• l• •t1ut•nt• far••• 

Flll/ITl DCSTl/10 11/llD/lDlS COSTO 11/llT/flflO llff'OlfTE 

' z '"•ººº • 10 • 1'650,000 

' • 110,000 11 1'210,000 
z ' 110,000 ' "'º· ººº z z :s:s,ooo 11 6011,000 
3 3 330,000 • 1'310,000 
3 • 330,000 , 2'''º•ººº --------- ... --Casia IOlll afni•O • s•:sz:s,ooo 

•••••••••••a 

J. J•I•• tnrtque, V•r•l•· •JnlroducciOn 1 l• tnv••llg1cten d• 
aper•clon•••· Fondo educ•llva Inl•r•••rtc•na. Calaabt•. 1•11. 
pp 3Z0-3Zl, 
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;¡: 

1 

b> SI •l ••rapu•rta J r•qui•r• ' ººº s•lan•• •dician•l••, •l plan 
de CO•Pr• deb1t ••t 1 

FllE/ITC DESTINO l/NlDADES COSTO VNlTARlO l 11 I' O R T E 

' z J65,000 , 10 • 1'650,000 
1 • 110,000 11 1•210,000 
z 1 llJ,000 1' ""'•ººº z 2 ss,ooo " 605,000 
3 3 330,000 • 1'320,000 
3 • 330,000 9 1'970,000 ......................... 

Casio tal•l •fni•a , 8'532,000 
•••••••••••• 

Sf ., ••rapuerto 3 r•tu i •ti l 000 g1lane• 1dicion•l•• en lug1r 
t•I uno, •l pl1n d• ca•pr•• deblt 1•r 

FllCllTE DCSTI/10 l/NlDADCS COSTO lllllTA/110 1111'0/ITl 

I 2 Jlf,000 ' 10 ' l'6f.0,000 
I • IJl ,000 11 l'ZZl 1 000 
z I 110,000 ' no,ooo 
z z 56,000 11 616,000 
3 3 331,000 • ,, 324-,000 
11 • 329,000 9 2''61,000 

........................ 
Casio lol•l •lnl•a , 8'532,000 

•••••••••••• 

e> SI 11 CD•Pl~f I l ofrecJer• l 000 91lan•• 1dic:ion•l••• el pl1n 
d• coapr•• cor,..spondtenl• •• s 

FllCllTE DCSTl/10 11/llDADES COSTO 11/llTA/llO 1111'0/ITC 

I z J66,000 , 10 • 1'660,000 
I • 110,000 11 1 1 210,000 
z I 110, 000 ' "º•ººº 2 2 Sf 1 000 11 59f 1 000 
11 3 330,000 • 1•120,000 
11 • 330,000 , 2'91'0 1 000 .. ....................... 

casio lol•l •fnl•• ' s•su,ooo 
•••••••••••• 
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' .. 

IJ••Plo di •••i•lz•cllln1 

t• co•p•bf• K ll•n• lo• sJgul•nl•• proy1clo• d• inv•r•tbn 1n 
consld•r•ctbn par• •u prb•l•o 1J•rclcto. 

f'llOYlCTO A ' e D 

llNC~SIOll '100,000 ' 100,000 ' 150,000 , 100 ,ooo 
FLUJO MO 

l 50,000 15,000 so,ooo 60, ººº z 50,000 15,000 10,000 'º•ººº :J 50,000 15,000 60,000 ''·ººº • 'º'ººº 15,000 'º•ººº 'º·ººº 5 'º•ººº ''·ººº f.0,000 'º•ººº 
L• ••pr1•• d•••• ••p1nd1r uno o v•rio• d• •l los, p•r• lo 

cu•I cu•nl• con I•• •t1ut•nl1• lu•nl•• d• fln•nct .. 1ento1 

FUCllTC 

Ion•• 
~,.., .. o Nipol•c•rlo 
Rccton•• co•un•• 

/fOllTO 

• 200,000 

'ºº•ººº 200,000 

COSTO D/lllf'TO, 

15 " 
10 " 
:JO 'l 

S• pid• d•l•r•ln•r cuAI o cull•• proy•clo• d•ben •C•Pl•r•• y 
con ,_,. lu•nl1 d• ltn•nci••l1n10 d1be ll•V•r•• • c•ba. 

En prlnttpto •• n•c•••rto d1l1r•in•r cutl •• l• I••• lnf1rn• 
d•· rendial1nto d• c•d• una di lo• pray1cto•1 11•r• ••l•r 1n 
condtclon•• '' pl•nl••r •l •Od•lo d• lr•n•porl• carr1spandl•nl1. 

LO lllraul• ,.,.. I• d•l•r•tnactlln d• I• , ... tnl•rna d• 
rendlai•nto •• l• •tgui•nl•• 

• 
~' Bu. ( -------------------- J .. lnv1r•ibn • o 

' ,., " • t> 

50000 • 50000 • 50000 • 'ºººº • 'ºººº - 100000 • o 
71/f A • 

' z 3 • 5 ',,,.,, ""' '"º (l•IJ 11•11 

71/f A • ".o• " 
15000 • 15000 • 15000 • 15000 • 15000 - 100000 • 

71/f •• 
l z 3 • 5 . 

ll•t> ( l•f) ,,., ,, ,,,,.,, ,,.,,, 
Tl/f 1 • 15.fl " 

IH 



'ºººº • 'ºººº • dOOOO. • 'ºººº • 10000 - 150000 • 
7llf e • .......... 

I z 3 I :s 
"'º ( ,,., > '',. ') ,,,.,, ,,,,, 

1111 e • as.•1 " 
dOOOO • dOOOO • 55000 • 50000 • 50000 - 100000 • 

1111 D 
I z 3 I :s 

''"'' 
,,,.,, ,,.,,, 

"'" ''"'' 
1111 D • 11.211 

~l•nl• .. l•nlo d•I •od•lo d• lrin•porl•• 

I f'll()YlC10 / /f I 8 C I D I OfE/11/f / 
I I I I I I llllUllll 

1--------------1-----------1---------1--------1--------1--------1 /FUl/111 / I 1 / / / 

1--------------1-----------1---------1--------1--------1--------1 /IOllOI / Zd,01 1•11 10,IZ I l•,fl I al,Z/I / ZOO/ 

1--------------1-----------1---------1--------1--------1--------1 ll'llll1- / I I I / I 
/Hll'01lC/l/llO / Zl.01 I :S,fl I 13,fl I 11.25 / 500/ 

1--------------1-----------1---------1--------1--------1--------1 
l/fCClOllll I 11.01 I • l.llP I a.u I "·'' I 'ºº' 
1--------------1-----------1---------1--------1--------1--------1 I Dl/lll/IDA I 1 I I / I 
11/llUI> I 100 I ZOO I 150 I 100 / I 
1 I I I J JI 

'''· I• d•l•r•in• r••l•ndo •l TIA corre•pondl•nl• •l co•lo d• 
c•pll•I ••1&n l• lu•nl• d• fl~•nct .. tenlo re•1t9cllv•• 

61 TW•ull•do fU• proporclon• 11 co•pul•dora •• •l •l1utenl•• 

'u•nl• l'royeclo Untd•d•• Ullll••' ,.,.,.,. ,.,, .. , 
•ano• 11 100000 O,ZdOI , ''º'º·ºº •orto• • 'ººººº 0.1011 'º"º·ºº #/palee• e 150000 º·"" 10115.00 
#tpot•c• D 100000 0.2125 11150.00 

.................. 

7ol•l • fllfll.00 
••••••••• 

13:1 



11•-··--
" lll llft1"1111M1111Nl1tlll1111Ml,lllt11tl1Clll1111 11tlt11tl 
11 flllf' B'lflm• l Mll"IBl':Plllf' l llllHZJl1111N11M 1Kl• IEB 11• n•,• 
·•-•11111 
11 flJUZM,t.Mnntt,l:P1tl1 1

--· 

111111•• B. - IB. ...... , .. 
11 11111- • •111••11 
a llfDT-•-·11 
111111• I 111 
i'I P1m1 

.... ldftlt 'A 
!t 11111 1111 
tam1 a 
Ut 11n• •~-Lit Mlll lltll 11• 
11111 •'I' ... 111 
111 IRf' - • lllflll 1 cmltl '11 
•• 11J11•c11n• mmra •11111 
111 mrr• anu cmnn.,. ." 11111 •1• 
&ti lf" .... ,.. •• 
1111111• l 111 
•• fltll' lfllfl .......... 
lft 11111111 
21111111 
lit 11111' • -1111111111111 '111 
nt lf ••• ,. 1111111 
2lt 1111' llMml9 • cmtll 'lf 
MI•• CMtlW ~· '11111 
1111111' ... -111111111111111 '111 
1'11Fft•'l'Mllll 
lllll!IO'l'llllllt 
11tflllt'I' 
llSll .. 111111111 
lllF!ll•ITll 
1'11 f• •. 1 "1 
3ft flJll'CllTI • .-nen. 'I' 1 IU'ltll '1 
111 11111 Cll,ll 
11111111 
11111111 
11111111• -1111111111111 '111 
161 tf ... , .... .,. 
11111111• - in ctm 11Wtn·1~1 
.. ..,. nne cmtl •1c11,11 
11111111 .... -1111 Cll!l'lll 
Mltf•'l'18161 
3'11~ llCl'I' ,. • 
rtP1m11• 
l1! 111 1 • 1111:1111•·1:1111 1 

• P1m
1 

m.- •111 ane • -· 11111111 
• 111:1-1 
.i111c11,1111111m1111oc11,11 
411 llllollll 
'" l•Jtl 



al IF 111 llll 141 º' 1111111 

~.Wti:u;. l co~tlnl1e.ci6n) 

44e l•l•UJll 
41111 111 llll 111 
.,, 1111111 
•"O t1111'l•am1&"""I--•• tllfl,. ca•• 
m Fii J • l ti l:IUI• •2 : IP7 J 
41111111 
4" l•UJll 
,.. IF Cll,UKlll no llJI • tn,u 
"' llllollll 
'ti 1•1•1 
111 lF 111 1111!11 

'" 111111111 nt JTJtl:1•1 
Sii ll lllTm• 
SIS IOTMI 
~,. Mlll 
111111111--11111 IO -1111 re IRll' 
.,.,.1•1111 
•1•1•1111 
"'111,llolllltllll-Cll,ll 
1111111 1 
11111111 
.111 n1n•• 
111 lllll'lllml- ll M!ll ctlll I0 1111T111111' 
Mt CI• •I 
"'191 • llll 
MIMJ•l111 
llt 11 "l lll,ll - 111 
•CI • 11110 
711llJT1 
m 11111 
111111'111111 
m 1111111 1111111 

11111111'11)-- I ·-· 
1ft Pllntf1' MflHllH -· ll fMIDI , ... fffHHltt' 
11' l'ttlflf1:Nllflf1 
1111111111,• ...,, - •1- "5111111. llfllll' 
lll-1 
"'1•111•1 
7111111•111,11 tm m 
'.'11 Mil 
71lll IC• 1 NI 711 
m l•l•U .. l 
:"llll IC• 1 1111111 
7711111• 
m N:P.11111m 1 1111 18 111 
711 ll 1111 • 1 llll 111 
m 11111,11 11 18 111 
711111,llollll:lol.•1:1"1 
1111111•1111•111,11:1111 .. llt•lll ,ll llt .. 
711Fil1 • 1 TI 1: 11""1111:1111 l:l•t:ll m 1 ltl•l 1111711 
11111 n o 1 im 711 
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(J\nexo l oontinuac!6n) 

114 lf L• M-118 m 
7ft lt11•11Zltl11 1U:llll alllltlll 1Jt :L11. ·I 
"'1111 • 
711111111 • 1 ID 111 
"' 11 111,11 ( 1181'1 
m 11111t • tllJ:Liit.•UZ-1 
m 0111•110-11111u 11n•11 H·1111 ntor .. 
lM I• 1 • 1 ll llllotlotlll:llll 1 :1•1:11 1111~•1-I 18 1't 
111 11 11 O 1 ID 1't 
1" lf L • ltl·I TB 111 
7f7 llZl .. llHllZ11HllJlt llZ11UL-t.·l:llll 1M 
:i1 IF ••Ita 1t • 1111utcn,u:nw n • 111111•11111 
.. 11 11 • 1 11111111 
111 fllftM1' 

111111:fllllH1•t•1M11111111UI 
111 lf • • 1 NI fttlrlt1Wtll'IMll,tl'1Ctl1Jlt:llll fllllM1•• ..... •'1lll1Jll 
lllflllftl,• ., 
1111F • • 1 TP flt111t,esr11·-.11·1111,111en,11:n• "'""·••-·•·1111,11•11,u 
114 flmM,n • t•n 
111 I• 1•1 1111 IMotlll:llll 1 
11111". 1111 IM 
mr•1•1111 
m n • n11111 
ftl 1111 1 

11611 " "' - IM 
m l>l•I '"'"""'1" HIUlt•lllUl'll 
!:t 1.,•t:l•I 
111 11 1 " 1 na 111 
no n111tt• 
"' n111• ..,_ 1111111tt •n11 • 
17tl•I 
111 111111 • I na • 
111 l'ltl 
111 IF 11• 1 1B 111 
114 llllllS 
3111•1•1111 
•• c111n • ·I 
11111111 
., 1111111 
m1•1 
!U 11 1111 • 1 ,.. 111 
m 1 • ttu1r 1 <• 1 ,.. m 
111111119 
9111111•1111 
.. Cll111 • •t 
1111111 1:1111 m 
"' ftl I • 1 "1:1111 •·l:lllT un • l:F• 1 • 1 " l:IUl•·Zllll'I J:ll .. :lt .. 
N 1111111 
IN..-,' Cllll mil • 111 11111111•1 l'Uf'lllTM,lllll'-·ll'il 
11111111 1111 
1111 111,.,.11111 • N1a r1111111n111 
118,.l•ITll 
1iallll•llll 
105 Nl!lt' IT1LllU W &Jmttm1l'l 1R1P111 1J• 
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z. llODCLO sznPLCK 

E•I• pr~gr .. • lu• al•bor•do •n una •lcroco•puladora 
Co••odor• J281 y ••1~ plan••do para r•solv•r prabl•••• h••t• can 
25 vartabl•• (/ncluy•ndo varl•bl•• de holgura y varl•bl• 
obJ•I ivoJ susc•pl ibl• d• ••PI i•r•• •adil /cando l•• dl••rt•lane• 
del progr••• <lnstrucctbn Din> y l•• vartabl•• DATA. 

l•I• pragr••• pu•d• resolver probl•••• d• •••l•lzac/On 
, .. lodo •i•Pl••> y probl•••• de alnlaizactbn < .. todo du•I· 
•l•pl••>· 

Para ln1r•••r los dalo•, •• necesaria tener una prl••r• 
•oluclbn l•cllbl• tprl••r• tabla de saluctbn>, haciendo notar fu• 
•n •l c••o de •lnl•tzaclbn dicha tabla d•,,. t•n•r sus signos 
original••• ya fue el progr••• ajusta auto•attc•••nl• lo• signa• 
de , .. re•trlccton••· 

Una vez lngr•••d• l• prl••r• l•bla ·d• •aluclbn, pu•d•n 
v•rlf lc•r•• lo• d•lo•, Y• tu• el pra1r••• i•Prl•• lad•• l•• 
l~l•• corr••pondl•nl••· Cuando por alg&n 1oltvo en ••I• prt .. r• 
•olucibn •• 1n1r••b ••l un dalo pu•de corregir•• dicitndol• • I• 
9Atu/na •I r•nglbn y colu•n• tu• •e d••e• corr•1ir y •u v•lor 
correcto. 

Un• v•z corr•1lda l• prl••r• labl•, el pro1r••• p•r•ile 
••leccion•r colu•n• pivote o pro••1uir con lo• cAlculo• d• 11ner• 
auto•AI ic•• 

Una v•r 9u• 11 co1put1dor• ll•I• a la •olucibn bpll•• •• 
detiene el prac••O d• cAlculo • i•prl•• un l•lrero infor1ando 9ue 
~. ll•1•do 1 l• ••Jor •oluctbn po•tbl•· Ad11a., •f •• d•••• puede 
,..•llzar•• •l analt•i• d• •en•lbilld•d corre•pandiente, tanto 'ª'ª recur•o•, co•o para l• funclbn abJettvo. 

A conttnuactbn •• d•••rroll•n un •l••PIO d• •a•l•iz•clbn y 
otro d• •lnt1tz1ctbn, anexando la• ll•tado• corr••pondtenl•• • 
1 .. •olucton•• <•nexo• 2 y 3) y par bltl•o un ll•t•do del 
pro1r .. • corre•pondi•nl• taneia •>· 

NOTAt Cn c••o d• 9ue el •odelo ••• un c••o ••P•tl•I, •• 
nece•ario •Ju•tarlo utilizando •l ••lodo de •tuiv•l•nct••· 

CJ••plo de •••i•tzactbn t 

•ta Hobart Che1tc1l ca. tl•n• 10 proyectas de tnv•r•tbn 
ind•pendient••r y d•"- di•tribuir •u pre•upue•to f/Jo de capital 
con•lderando uno o •ls d• ello•, de •oda tu••• •••l•lc• •l valor 
neto actual d• l• f Ir••· El cuadra S-6 re•u•• lo• valar•• neto• 
actual•• ••li•ado• y las flu¡as de fondo• anticipado• eu• •• 
.. ocian can ••to• proy•cta•. Al ••l•cctonar l•• tnv•r•lone•, l• 
co1p1~fa estl obligada a li•ilar 1 • $1$ •u• gasto• d•l prl••r 
••o y la• del •tgutent• afta • • 638. 
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Far•ule can la• d•ta• •nt•riar•• un prabl••• d• pro9r•••cl6n 
lin••l 1 y rasutlv•lo can un• co•put•dar•• Pu•d• i9nor•r•• •l 
r•tuari•i•nta de indlvlsibilld•d dal proyecto,•<2>. 

CllllDRO S-6 CARllCTlRISTlCllS Dl lO& PROYECTOS 

Nl/NlRO VAlORlS EROBAC IONES 
Dll NETOS 

l'ROYlCTO llCTl/AllS 1160 l 1160 2 

l • lOO • so • 150 
2 200 zso 28' 
s fO S9 lOl 
f so 105 so 
IS so 125 2l7 
6 'º fO ,. 
' 60 91 16 , 209 S05 flO 

• lfO SlB lfS 
lO 'º 100 68 

El •adelo ••l••Altco carr••pandianl• •• 1 

ZC•arl• lOOKl • 200K2 • fOKS • 50Kf • BOK:S • 10K6 • 60Kl • 

• 209KB • lf OK9 • 90Kl0 

BuJ•lo as 

50Kl • 2SOK2 • Sl'XS • lO:SKf • l2SX5 • fOX6 • 92X1 • SO:SKB • 

• SlBKP • lOOKlO (• :Sl:S 

l:SOKl • 281K2 • lOlKS • SOKf • 2l1X:S • 9fK6 • B6Xl • flOKB • 

(• 6SB 

XiJ• O ti• 11 2 1 3 1 4 1 5, 4 1 11 B1 ,, JOJ 

Un• vez •1r•1•d•• v•riabl•• d• Aal1ur• • tsu•l•d• • cero l• 
lunctbn abJ•livo •• lnlroducen • l• ca•pul•dor•· 

Un• v•z r11•liz•do lo •nl•rlor, •l li•l•do corr••pondi•nl• • 
l•• •olutiona• pa•lbl•• y apli•• •P•r•c•n •n •l •n••o z, y l• 
inl•rpr•l•ci6n car,..spondi•nl• •• l• •i9utanl•. 

Z • V•lar •clu•l n•lo IOl•l • • 'º'·'' 
XI. • Unid•d•• • lnv•rlir en el prayeclo l • O 
K2 • Unld•d•• • lnv•rllr •n •l pray•cto Z • O 
KS • Unld•d•• • lnv•rltr •n el proyecta 3 • O 

tz>, ~•o, 3•••• C,T, •An•llsis fln•ncfera•. El •lenea. Argentina 
1910. pp ". 
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Kf • Unld•d•• • /nv•rt ir •n ., proyl!cto f • o 
KIS • llnid•d•• • lnv•rtlr •n ., pray•cla IS • o 
K6 • Unid•de• • i11v•rtir an •1 proy•cta 6 • f.31 
KlO • Unldld•• 1 lnv•rtlr •n el proy•cto ,. . 3.f3 
Klll • Sabr1nt• da •factivo en al •no l •• o 
K/12 • Sabr•nl• da •factivo an •l 1no 1 

Ca•prab1cibn d•l r••u.lt1do del •ad•la• 

1) En l• luncilln abJ•t tvo. 

• • o 

Z<•••> • "º <f.31> • 'º <3.f3> • so1.l' • sos.2• 
• 1609.99 (por 1prax.J 

fO <f.31> • 100 <l.fl> • :SllS 
111 • SU • ISllS 
ISllS • ISllS 

e> ln 11 ••1u.nd1 r••lrtccton. 

,. (f,31) • 61 (3.f3) • 638 
fOIS • 133 • 638 
63' • 631 

d> ln 11 ra•lrlcclbn da na nag1livid1d. 

K6 •> O (• f,31 

KIO •I O (• 3.fl 

lntarp,..l•cllln del •od•la 1 

unld•d•• 
u.nld•d•• 

Co•o •• ••nctanb •n •l prt••r c1prtulo, lo• v11or•• del 
,,., .. ,. ,..n.lbn 1ue •• encu.entr•n en l•• colu•n•• da l•• v•rl1bla1 
d• hot1ura tXhl y Kh2>, da l• ~ltl•• t1bl1, rap,..1ent1n lo• 
v•lo,..• du•l•• del •odalo. ln ••I• c .. a para •l ,,., .. ,. ,..cur•o 
tdtn•ro dt•ponibl• p•r• •l •~o 1) •• o.ss y p•r• •I ••1unda 
racur•o (dln•ro dl•pontbl• p•r• •I •fto 2) •• d• 0.51. 

l•lo• v•lor•• 
proporcton•n dicho• 
•dictan• a dl••lnuy•, 
en die~ .. c•nlid•d••· 

•l1ntflc•n I• ulilid•d ••r1tn•l tu• 
r•cur•o•, o ••• tu•, por un p11•0 fU• •• 
•l r•ndi•i•nlo •dlclan•l a detr•••nlo ••rl 

ln olr.. P•l•br•• •f •• •1r•1•r• un P••o ••Ir• •I pri••r 
•no, l• Mlilid•d que gen•rArf• ••rf• de • O.SS y p•r• •l ••gundo 
•~o ••rf• d• I 0.51, 

l'•r• co•prob•r qu• dicho• v•lor•• •on carreclo• ••rf• 
n•c•••ria •l•bor•r •l •od•la du•l carr••pandi•nl•, qu• •n ••te 
CAIO •• 1 
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lt•lni • 515YI f 63BY2 

Su/•lo •• 
tSOYI • lfiOY2 •) 100 

250YI • 2B1Y2 •) 200 
ti9YI • IOlY2 •) fO 

IOfSY I • 30Y2 •) fSO 
12fSYI • 217Y2 •) BO 

fOYI • 9#Y2 •) 'º 92YI • B6YZ •) 60 
30fiYI • flOYZ •) 209 
31BYI • lf3YZ •) lfO 
IOOYI • 6BY2 •) 90 

YI •) o ' YZ •J O 

Donde• YI • 0.55 y Y2 • o. fil 

YI • ll•ndl•l•nlo por unld•i ul I l lz•d• del Ncur•o I en 
•I 11110 I 

1 
rz • ll•11dt•l•nlo por unld•d UllllUd• d•I recur•o Z en 

•I •Pto 2 

Nol•• En lodo• lo• c••o• la• r••ull1do• •an 1proxl••do• •n 
virtud d• tu• •Ola •• u1·1 l tz•ron 2 d•cl••l•• p•r• la• cAlcuta•. 

Co•prob1ndo ID• r••ult1do•• 

•> En l• 'unclbn obJ•llva. 

Zl•lnl • tilfSIO,fitSJ • 63810,fSIJ • ' 609.99 

b> En l• prl••r• r••lrtcctln. 
tSOIO,tifS/ • lfSOIO,fill •> 100 
lfO •) 100 

2fSOI0.5fSJ • ZBftO,fSll •) 200 
21:1,Bf •> 200 

5,tO,fSfSJ • IOltO,fSll •) fO 
11.96 •/ fO 

•> En l• cu1rl1 restrtccttn. 

105(0,551 • 30(0,fill •J fSO 
'3.0!S •/ 50 

125(0,fitil • Zlf(O,!Sll •/ BO 

lfl 



ll'l.4'Z •} 8() 

40(0,SSJ • 9410.Sli •) 70 
10 •} 10 

9210.SSJ • 86(0,Sli •J 60 
9f .f6 ... 60 

305(0,SSJ • flOIO,Sli •J 209 
316.85 •) 209 

J) En l• nav•n• restriccitJn. 

3l8(0,S51 • l4310,5li •J l40 
241.81 •J lfO 

l00(0,S51 • 68(0,Sli aJ 90 
90 •) 'º 

Yl •) O t~ 0,55 
Y2 •J O (• o.51 

R••u•i•nda1 Co•o l• cantrf buctbn ••rgin•l del r•cursa l •• 
d•l 55' y l• d&l r•cur•a 2 •• del 51\, l• contrfbuctbn tot•l •• 
d•l J06' en 2 •fta• p•r• lo• proyecta• ••l•ccian•do• (51'1t •nu•IJ. 

l'ROYCCTO 

AIO l 

l'ROYCCTO 
6 

'º 
MO 2 

l'ROYCCTO 
6 

'º 

lNVCRSlON 
POR UNIDAD 

• 40 

'ºº 

94 
68 

UNIDADES TOTAL 
A lNVCRTlR lNVCRSlON 

•.si 
3,43 

f..31 
3.43 

1#2 

' in.oo 
su.oo 

405.00 
233.00 

lNVERSlOll 
flCUff/ILADA 

• l12.00 
5J5.00 

920.00 
U53.00 



"\ 
( 

1'/fOYCC10 

6 
JO 

REHDI/f Uf'/TO 
PO/I llNIDllD 

• TO 
90 

VNIDADCS 10TllL RCNOllflEf'/10 
11 lf'lf/C/11/R REHDl/IIEl'/10 /ICU/11/LllDO 

f.3J 
3.f.3 

• so1 .2v 
sos.~o 

, 301 .29 
409.99 

RENDllflCNTO /ICVllULllDO 
~CNDl~IENTO • -------------------- • -------- • ~3'1 

1'/fO/ICOlO 111111111. llf'JERSEON /ICVllVLllOll 1,1$3,00 

O •••1 qu• c•d• unid•tl d• lnv•r•ibn qu• •• •u••nl• en ••lo• 
prof•clo•1 proparclan•r' un ~3' d• r•ndl•i•nta •nu•l • v•lor 
•ctual n•lo. 

~or la •nl•rlar .. nt• ••Pu••la, •• r•co•t•nd• lnv•rllr ·~ 
•.aJ unld•d•• «•l prof•clo d y •n l.f9 unld•d•• del proy•clo JO, 
lo cual propQrclonarA un v•lor •ctu•I n•to tot•I d• • 'º'·'' 
,..P,..••nl•nfo ••lo un• ulllid•d ••rfln•I '• vato,..• •elu•l•• 
n•loa> pro~la del ~.fl anu•I• l• vatld•~ d• ••t• •otl•lo 
,,.r••~•c•r•, •l••P,.. r cu•ndo to• recur•a• y/o "-n•flclo• d• l•• 
•e•t~t••••• ,.,.••n•zcan tl•ntro d• lo• lf•fl•• ••p•cllfcado• •" •l 
an~ll•I• '• ••n•fbilld•d fU• •• •r• .. nl• •n •l •n••o z. 

IJ••plo '• •fnletz6elbn • 

8u,gn1aao1 que en •I •J•rctclo •nl•rlor <•••f•fzaclbn>, •l 
VAN tu• •• p,..••nt• •on lodo• n•1•llvos <co•to par ll•var a c•ba 
lo• ~ra,•&lo•> y tu• •• d•b•n •provech•r lo• proyetla• Y• tu• •on 
d• vital i•porl•ncl• p•r• l• ••Pr•••, por can•lfUl•nt• •• d•••• 
•c•pl•r •tu•llos qu• 1•n•r•n •l ••nor co•to po•fbl•. 

u ,,..supu•sfo .,,,, .. • uittlz•r p•r• •l awo I •• d• 
• 51$.001 y P•r• •l •~a z •• d• • dSB.oo. 

o lnior••clbn •odfflc•~• fU•tt•rra d• l• •fgUl•»I• lor••• 

fto. DEJ. C ROB 11 e IOllCS 
l'ROYCCTO VRN 1110 J illO 2 

1 • (100) • :so • l!SO 
2 11001 z:so 281 
3 ( #0/ :S9 101 • ( $0/ IOIS so 
$ < BOJ 12$ 111' 
6 < TO/ •• ,, 
T t dO> 92 86 • (1091 30/S •10 , IJ#OJ 31/J 1#3 

10 ( '101 100 68 



\ 

Zt•fn> • IOOKI • 200K2 + 40KS f 50Xf f SOK5 f 10Xd f 60K1 f 
f 20PKS + 140K9 f 90XIO 

SUJ•la •1 

50Kl f 250K2 f 59K3 + 105Kf f l25K5 f IOKd + 92K1 f S05KB f 

+ 31BKP f IOOKIO •J 515 

150Kl + 2B1K2 + IOIKI + IOKI t 211K5 f 91Kd + B6K1 + llOKB + 

+ 111#9 + dBKIO r .• 638 

"'•)o (/• /, 2, s, .••.. , 10) 

Un• v•z lnlroducldo •l •adala •n la ca•pul•dar•1 

d• •oluctbn •• .U••lr• •n •I •n•ro 1 1 •I cu•l 
•t1ut•nl•• ,..•ull•da•• 

•l l t•l•da 
•rro/• la• 

l<•ln> 
Xl 
XI 
XII 
Xf 
X5 
XI 
Xl 
x• 
X' 
XlO 
Xll 
XlZ 

• Ca•lo lalal •rnt•a • v•lar •clu•I • 1 119.15 
• Vntd•d•• • tnv•rllr an •l proyacla I • O 
• Vntd•d•• • tnvarllr •n •I proyaclo 2 • O 
• Untd•d•• • lnvarlfa •n •l proyaclo 1 • S.11 
• Vntd•d•• • tnvarllr •n •l proyacla 1 • O 
• Vntd•d•• • lnv•rllr •n •I proyecta 5 • O 
• Unld•d•• • lnv•rllr an al proyaclo 6 • O 
• Vntd•d•• • lnv•rllr en al proyecto 1 • O 
• Vntd•d•• • tnvarllr an •l pray•clo B • O 
• Vntd•d•• • tnv•rltr an •l proy•clo 9 • O 
• Vnld•d•• • Invertir an al proyeclo 10 • O 
• Sobr•nl• d• ,..,ur•o• •n •l •fto l • O 
• Sobr•nl• d• recur•o• •n •l •fta 1 • 1 243.61 

l•lo ••, ••deba tnverltr an B.11 untd•d•• d•l proy•clo J, 
lo cu•l •rro¡•r• un co•lo lol•l •fnl•o d• 6 119.15 a v•lor •clual 
<Vlllll, 

l•I• ••tgn•ctbn oc••lanara un casio ••r1tnal d•l 68' P•r• •I 
•~o l y da O'!. para al afta ZJ o ••• tu• •n pra••dlo •• p•rd•r• •l 
.tf'lo •nu•l. 

t.. c•nltd•d•• • Invertir •ons 6 515.00 en •l •fta I y 
• 111.1~ •n •l •fto z. La cu•I •rroJ• un• sabr•lnv•r•l6n d• 
• 111.61 en al afta z ••cluslv• .. nl• tvart•bl• d• hal1ur• Kit>, Y• 
tU• Kll •• Igual • cara. 

E•I• •oluctbn •• ••nl•ndra •l••Pr• y cu•ndo I•• canlld•d•• 
da racur•o• y co•lo• d• la• •cltvld•d•• •• ••nl•n1•n d•nlro d•l 
r•n10 ••,,.clltcado •n •l •n•lt•I• d• ••n•lbilld•d corr••pondt•nl• 
(ver •n••o 3>, 
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En 
vu•lven 
••tl 11n 

l. INT/fODUCCION. 

la actual id11.d 111.s aperacione11 qu• real iza una •11pres• se 
11ls ca11pleJas, ya que el 11edio a11blente en qu• op11ran 

constant• ca•bla. 

Entre l•s operaciones .11ls inporta'fJtes y a su vez 11Jls dil'lles 
d• r••li:•r se encuentra el presupuesto de capital, y~ que 
lnvolu.cr• perftJdos laf'gos d• tieffpo, grande• inv•rs10·1u111, 
l»c•rtldu•br• y,. ve.:-~s significa I• sup11rvlv•ncfa. d• I• t1is11a. 

Por lo qu• ant•s de to11ar una decisión d• ••t• t fpo •e d11be 
r••lizar un •n~lisi• 11/nuciasa que P•rrtit• •valuar el i11p1cto que 
tendri en la organización. 

Por lo anter/of' s• ha.e• necesario contar con t•cnicas qus 
faciliten al tot1adar d• decisiones su traba¡a, 

Z. BENC/1111. IDADCS. 

l.a aceptaclbn o r•chazo de los proyectos de lnverslbn 
dep•nd•n prlnctpalnente d• los sf9ufent•s lactor••· 

•). De los obJ•tlvo• de I• org•nlzacibn. 
b>. D• lo• recursos con que se cuent•. 
e>. De lo• ,,.neff~los que generen los proye4to•1 y 
d>. Del casta d• lo• recursos. 

Por proyectos de /nversibn 
pl•n•• d• inv•rstbn • l•rgo 
11•Jor••lento en l• op•r•clbn d• 

s• deb• entender aquel o •quellos 
pl•zo qu• tr·aer•n consigo un 

la ••Pr•••· 

tste •• •l f•ctor 11is l•port•nte a considerar cu•ndo •• 
ll.v• • c•bo el •n•llsls y &Valuaclbn de un proyecta de 
lnverslbn, Y• que d• ••t• d•p•nderi, en gran parte, •u aceptaclbn 
a r•clt•ia. 

Los ab¡etlvos v•rl•n de e~presa a e•presa, pero•• pueden 
cl••lflc•r d• la siguiente ~•ne1a. 

a>. lfaxi•IZ•Y' el pat,.111onio d•l acctonlst•. 
b>. ff••l•lz•r utllidad•s. 
e>. lf••l•lz•r ingresas, y 
d>. Ad•inlstratlvos. 

ti •••l•lzar •l patrl11onfo del •cclonlsta consiste •n que 
/os proyectos d• lnverstbn generen un 11ayor pa90 de dfvid•nda• y 
• su v•z qu• el valor de l•s acciones se .lncr•••nte, o sea es un 
obJ•tiva que trata de equilibrar el corto con el largo plaza. 
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l'f•ri11/zar utilidad•• con•fste en busc•r que los proyectag de 
tnversitrn obtengan l•s 11ayar•• utilidades en el nenr>r tie11po 
posibl•, o ••• bts1ca11ente un obJ•tivo • co,.to pl•zo. 

L• •ª" l11iz•ctbn de fngr-11sos consiste en obtener los aayores 
ingresos (llu¡os de •l•ctfvo> sin inportar su rentabilidad, o sea 
un obJ•tiva • corta plazo. 

Los ob¡etfvos ad11intstratfvos son blsfc•111ente los ob)'etfvas 
P•rson•le• de las ad11infstradores, siendo •stos principal11ente a 
corto pl•zo. 

Lo• ob¡etivos son lijado• por la organizacfbn en b••• a su 
•l•tbn co•o t•I y sus palftfcas. 

Por r11cur•o• •• •ntfend11 a aeu•llos bien11• 11at•rfal11s, 
ltnanct11ra• y hU••nas que h•cen posibl• I• aperactbn d• la 
ettpr••• y qu• par Jo g11n11r•I san littitada• d•das las di11enston•• 
d• l• ,.,.,. •• 

Esto• •• d•b•n considerar wn •I anlli•fs y evaluacfbn d• 
proy11cta• d11 inv•r•itJn, y• que bisic•••nt11 11s el l•ctor qu• se v• 
a co11p,.011•t11r dur•nt11 un peril>da d• tie11po. 

Se d11b11 t11n11r pr11s•nt11 al constd11r•r •st• lactar l• cantidad 
que •• tt•ne disponible de ellos, no tan stJlo los actual•• sino 
ta•bi•n en •l futuro, o al ••nos durante l• vid• del proy11cta. 

El r11curso al cual s11 le presta ~ayor atenctbn •n •l 
•nAli•i• y •v•luacil>n dll un pray•cto d• inv•rsifJn es el 
ltn•nci•ro, o dicha d11 otra lar••, todos la• recursos son 
•u•c11pttbl11• d11 r11pr•••ntar•• •n pesa•. 

l•t• r•pr•••nt•citJn dtt lo• r11cursos •• r•l l•i• en los 
11stada• fin•nct•ras d• l• organiz•cfbn, por lo cutl ••tos •starin 
lt•ttados princip•l••nt• por su 11structur• financi•r•. 

Ad•intstr•tiv••11nt11 h•blanda, •• conac• 
fln•nci•r• a l• far•• 11n que l• ••Pr••• est~ 
ap•r•cian•s < pasivo y captt•l J. 

ca•a ••tructura 
lin•nctando •u• 

Can bas11 •n lo ant•rfor, s• r•co1ti11ad• que cu•ndo se vaya a 
to••r un• d•cisitJn de ••te tipo, •• procure •ant11n•r una 
11struclur• fin•nci•r• equilfbr•d•. 

Por equt l lbrto d11 la estructura I inane ter• s11 d•b• •ntender 
l• ••ior ••n•r• d• ca•binar •l I in•nc iartfento d• la ••presa, P•r• 
qu• d• tt•t• 1ar1ta Jos accianfst•s obt11ngan •l •ayar b•n•ficfo •l 
11enor costo po•ibl•• 
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••n•llclo• fu• s•n•r•n la• proy•clo•. 

Otro de los l•ctor•s a considsr•r •l •nallz•r y ev•lu•r 
proy~ctas d• fnv•rsltJn es el ben•lfcto ou• producir•n a I• •i•••· 

E•to d•penderll bistc•11ente del tipo de et1pres• QUe SE tr•te, 
pero 1•n•r•l~•nte puede tr•ductrse co110 l• obtencibn del •atar 
b•neltcfo •l ••nor costa posible. 

Co110 se podrll nat•r1 este lactar estll inti11a11ente 
relacfon•da con los do• anteriores, y dE:penderll prfncipal11er.te 
d•I obilltiva d• la ••pr••• y d• las recursos disponible• P•r• 
ll•v•r a cabo el proyecto o proyecto•· 

Co•la d• lo• r•cur•o•• 

E•t• f•ctor in{ luy• 11n l• •prob•citJn o rechazo de las 
proy•cta• de inv•r•itJn, •n virtud de qu• s•n•r•l••nte se 
1cept1rtn aqu•llo• qu• s•n•r•n b•n•ffcto• sup•rlores al ca•ta d• 
lo• •l••D•· Runque •lgun•s veces, cat10 por eje11plo •n una eapresa 
pfJbl lea, •• •c•pt•n par ••r n•c•••rios, pero padrla. d•cirse que 
su ca.tln d•na•in•dor ••rl• el bu•c•r el ••nor casta posible P•r• 
que con ••to•• pueda abten•r •l ••rar b•n•licio posibl•· 

El h•blar d• proy•ctos d• inversión conll•v• bisic•••nt• •l 
obi•liva de la ad•ini•lr•cltJn lin•nci•r• 1 •unqu• •n lar•• •i• 
particul•r y• qu• la pri••r• incluye d•ci•fane• a corto y larga 
plazo. 

flor •d•lnistr•cfbn lin•nct•r• •• enti•nd• la pl•n••cltln d• 
la obtenclbn y •Plicacftln d• r•curso• P•r• •••i•tzar •l obj•tfva 
d• la ••Pr•••• 

Cl anllli•I• y .v•lu11cfbn d• un proyecto d• inv~r•ibn 
r••lfiar•• ulfllz•ndo coao gufa un• ••lodalogr•, l• cu1l 
incluir •l ••no• lo• sfguient•i 

•>· ldentilicactbn d• alt•rnatlv••· 
b). D•l•r•fnacfbn del•• con••cu•nci•• cuanttllc•bl••· 
e>. D•t•r•in•cfbn d• l•• con••cuenci•• no cuantificables. 
d>. Un anllll•i• de 11• alt•rn1ttv1•, y 
e>. Control d• l• •ll•rnatlv• ••l•ccton11da. 

ld•nllflc•clbn ~. All•rnaliv••· 

E•I• •t•p• cansl•I• en del•~•in1r todas lo• cur•as d• 1ccibn 
po•ible• 9u• •• pu•d•n seguir. L• i•partancfa d• e•t• •l•P• 
r1dic1 princip•l••nle en que e•I• sera l• las• qu• propraclon•r~ 
l• Jnlar•11cftJn para •I 1nali•i•• 

Es reco••nd1ble que cu11ndo •• ••t• ll•v1ndo • 
•t•p•, •l •n•li•I• revtse que no se le h•Y• e.sc1pado 
d• 1cci6n, Y• qu• de s•r 1sr 1 •• podrF• des1provechar 
d• 1ccttJn iaportante. 

ISO 

cabo 
11/gttn 
•lsfAn 

esta 
cur•o 
curso 



E•ta •tapa cansist11 1111 cu•ntificar, de s11r poslbl11, los 
cur105 d11 acclbn det•r•ln•da• •n l• etapa anterior, par• can 
e•ta 11star 1111 pasibi l id•d•• d11 •valuar los cursas de accibn 
d•t•r•inados. 

611n11ral•11nt11 la cuantificacibn se realiza utilizando co•o 
factor la unidad •anetaria. 

E•i•t•n alguna• factor•• i•portant•• dll los cur•o• d• acclbn 
d•t•r•inadas qu11 na pu11d11n s11r cuantificados, p11ro qu11 t•~bl•n 
son n11c11sarias al evaluar un proy11cto d• inv11rstfJn 1 par lo qu• •• 
r11caai11nda •••n to••dos en cuenta al ll•var a cabo dicha 
an~lisls. Un •i•11pla d• ••tos factor•• ••rfa la 1v11rstbn al 
ri11sga d• ID• accioni•t••· 

R11gular~11nt11, ••te tipo d• factor•• 
d•p•nderl.n en gran parte del ob¡et lvo qu11 •• 
p•r•ona qu11 ta•• l•• d11cisfon11•. 

•on •ubJ•t ivo• 
pr11t11nd• y da 

y 
/11. 

Una v11z r•c•b•d• la inlor•acibn r11f11r11nt11 al proy11cto que 
•• estl evaluando, •• d•b• utilizar un proc11di•i11nto o •ttodo d• 
anlli•i• qu11 auiili• •l to•ador de d•ctsion•• en la s11l11cctfJn d•l 
curso d• acctOn a s11gutr. 

Estos ••toda• consisten blslc•••nte •n ••todo• cuantitativo• 
fUll p11r•it11n un •nilt•i• lbglco de lo• cur•o• d• acctbn. 

Una vez aplicado alguno o varios d• ••tos •ttodo•1 •l 
to11ador d• d11ctsion11• ••l•r.I •n pastctfJn de s11l11ccionar la ••Jor 
alt•rnativa pasibl11. 

Control d• la all11rn1tlv1 ••l•cclanada. 

Una vez ••l11ccian1d1 l• alternativa o cur•o d11 acctOn a 
seguir, 11s nec•••rlo 11stabl11c11r proc11di•l11nto• d• control qu11 
p•r•itan llttVar a cabo •I proy11cto 11n cu••tfbn d• la ••Jor ••n11r1 
pasibl11. E• d11cir qu11 •• 11.V• • cabo d• acu11rda a lo plan••da, y 
qua 1d11•-. p•r•itan 11v1luar el avanc• del •i••D· 

Ba.tc•••nt• ••to• pracedi•l•nla• de control son con •l fin 
d• •vilar d11svi•cione• duranle la vid• d11l proy11cto o cur•a d• 
accffJn •l•gfdo. 

151 



3, NlTODOLOBIA PllllA EL llllALISIS Y CVALUllCION 
Dl PNOYECTOS DE INVENBION 

Co•o ya se sencionb en •l apartado anterior, el to11ador d~ 
decisiones n•ceslta una 9ufa par• analizar y evaluar proyectos de 
fnversibn, por lo cual • contlnuaclbn se pr•senta en lar•• 11l• 
d•tall•d• la •etodolagfa propuesta antertor•ente. 

E•t• etapa constst• •n det•r•inar toda• lo• cursos d• acctbn 
PD•ibles. 

Estos estiran ~•do• por el ••dio ••bi•nte d• Ja ••Pr••• y 
estiran ll•itados par los recursos d• la •I•••· 

En esta etapa•• nec•••rto hacer un •nlli•i• detallado d• l• 
sttu1ctbn de l• ••pr••• y d• l•• pasible• alternativas que t•ns• 
a que l• p•r•it• realizar su ••dio ••blent• ••P•cfltca. 

el. 
d/, 

Deter11ln1r 
D•t•rt1in1,. 
proyecta. 
'tJ•t•r•inar 
D•t•r•inar 

Ja inverstbn del proyecla. 
los llUJOS de •l•ClfVO eu• g•n•rAr~ el 

l• d•prect•cf bn del proyeclo, y 
•1 co•to de c•plt•I d•I proy•cto. 

Ant•• d• proced•r con l• ••pllc•ctbn d• c•d• uno d• lo• 
Inciso• •nterlor••1 •• n•c•••rio ••nclon•r que l• inlorw•ctbn qu• 
•• s•n•r• •n ••I• •tap• dep•nderl d• l•s condtclan•• d• lo• 
prayec,as. 

L•I•• car•ct•rfstlc•• son btstc•••nt• l•• condtclon•s •n qu• 
•• v•rA lnvolucr•da •l proy•cto. 

P•r• •l•ctos d• l• expllc•cibn, •• canslder•n 2 condicione• 
• ••b•r• 

l. Condiclon•• d• c•rtldu•bre, y 
2. Candfcion•• inc•rtldu•br•· 

El h•bllr d• candlcfan•• d• c•rtidu•br•1 •• h•bl•r d• fU• 
la• r••ult•do• que g•n•rl el proyecto ••conocen con •••Clffud. 

Por •l contr•rto l•• condiciones d• lncerttdu•br• san 
•9u•ll•• qu• na son susceptibles d• conoc•r can •••ctitud. 

Vn• vez h•ch• l• •cl1racibn, •s d• ••P•r•r•• que l• 
lnlor••cibn n•c•••rf1 P•r• l• •ntllsts y ev•lu1cibn d• las 
proy•ctos d• inv•r•(bn en condiciones de c•rlldu•bre ••rt ~•nor 
eu• p1r• 1quellos con condiciones de fncerttduabre. 
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E•t• I••• canJfste •n deter11in•r • cuinto ascender11. el flDnto 
del pray•cta, asr co•a, la c•nt id ad ele racursos que se 
co11proaet•rAn •l llev•rla • c•bo. 

Arl••is es nece•a.r-ia rl•ter11inar la vida probable y el valor 
de recuperacibn riel proyecto. 

Una vez ll1111ad• • cabo la fase anterior, se ••li en 
posibi l id•d•• de del•r•in•r lo• 1 lu¡os de elecl tvo del proyecto. 

lsto es necesario en virtud d• co•o •• van • co•pro•eler 
r•cur•os, se verA afectad• bAsic•••nte la liquidez de l• ••presa, 
y con l• ayuda rle los flUiO• de electivas• tendrA un panor1111 
g•n•r•l de l• liquidez de la •1•111. 

Ad••._, estas flujos, serin la base para el anill•i• 
cuanlltalivo d• los proyectos. 

l.o• fluio• de efectivo pueden ser d• dos tipos• N•ga.tlvos o 
Po• il fvos. 

l.o• n•gallvos •on 19uellos que representan la• egresos del 
proyecto. 

Lo• lluJo• positivo• son aquellos que representan las 
ingresa• del proyecto. 

Co•o •• d• suponerse, en un 11o•ento dado ••puede llegar a 
len•r lngr••o• y egresos al •is•o li••pa, en ••las casa• es 
conveniente deter•ln•r el lluio de •l•cllvo neto, el cual ••IA 
dado por la dlf•renci• •nlre Ingresos y egresas, pudi•ndo ser el 
re•ullado positivo o n1gativa. 

Algunas veces •• conveniente graf lc•r el co•porl••lenlo de 
los lluJas, independiente••nt• de tabularlos. 

l•I• grlll.liea 
conlin~•clbn, 

lngr••o• brutos 

Ti•»po 

15 15 

1--------1---------1---------1 o l 2 3 

" 
L• gr~lica •nlerior •f •• repre•ent•r• ca~o llu/o• neto• 

qued•rf• co•o •• •u••tr• • conltnu•cibn. 
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1--------1---------1----------1 
Tie11po o ' 2 9 

Eg,.eso neta "º 
Observe que 11n amb•• grilfcas se utfl;%b l• parte supe,.tor 

par• repr•••nt•r las Ingresos y la p•rt1 tnferfor P•r• 
repre•ent•r las •sresas. 

Ca11p•r•ndo l•• gra11c•• en far•• t•bul•r •• ,,,,.,., 
Ano Prl••r• Braf fea S•gunda ª"ª'le• 

lngr••a Egreso N•to 

o , 10 '"º' '"º' ' 15 ' f f 
·2 s ' f f 
3 s ' f f 

7at•l•• llS , 13 , 2 , 2 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Cn ••bo• c••a• •l re•ultado final es •I •I••º• p•ro •n l• 
pri••r• lar•• •• tl•n• •l detall• d•l CO•Pª"ta•iento d• Jo• 
l/UJO• d• •fecttva. 

Una v•z abtan/do• Jos ll«iD• carr••pondt•"'••1 •• nac••arfo 
ca•Pl•••nt•r la lnfor•acfon can los factar•s fua PU•d•n •l•ctar 
•l pr~y•cto, t•l•• caao situaclan•• acanb•I~••• ••rcado 1 etc, 

En ••t• 1••• 1 na sbla •• d•l•r•ln• '' d•Pr•cl•ci/Jn d•l 
proy•clo, lino l••blln, •• d•t•r•ln• •l crlt•rlo s• v• • utlltz•r 
P•r• ••I• •l•clo. Y• 9u• ••a~n ••t•, •• ea•Port•r• •l 1lu¡o de 
•l•tl lvo corr••Pondi•nl•• 

Lo •nt•rior •• d•b9 • fue l• d•prect•ctbn •• un ca.to, p•ro 
na r•pr•••nt• un• ••lid• d• dinero, p•ro si af•ct, •l p•go de 
l•PU••ta• oc••ion•nda can esto un •horra o Ingreso •dfclan•l. Por 
lo cual •I flujo ~• v• •lect•do l•vor•bl•••nt•• 

l'•r• r••l lr•r ••t• 1•••1 ••· t11porl•nl• tu• •l to••dor d• 
d•clsian•• a l• p•r•on• qu• d•t•r•ln• •' crlt•rfo cano:c• l•s 
l•Y•• ll•c•le• •n vigor. 

Ahor• bl•n, co•o •I ••P•clo li•c•I dill•r• •n gran ••dld• d•d•• I•• c•r•cl•rl•lic•• d• I• empr••• •n cu••ltbn y de los 
proyecto• •n •1 1 •• r•ca11tend• consutt•r I•• l•y•• fU• 
corr•spond•n •l proble11• •n cu••tfbn 1 •nt•• d• tnfct•r est• t•••· 



Cl casto de C•pftal es el precia que se P•S• par el usa de 
recurso•, o se•, es el int•r•s qu• s• p•g~ par l• utiliz•ci&n del 
din•ro •n nu•stro c•sa. 

Co•o s• ••b•, tad• lu•nt• de financi••i•nta 
casia, por con•igul•nt• l• deter~ln•ctbn d•l 
funct&n d•l ortg•n d• los r•cursos. 

tiene 
11ts110 

L•• fuent•• d• lln•ncl••l•nlo desde •l punto d• vl•I• d• su 
ortg•n •• cl••lllc•n •n 1 lnt•rn•• Y Extern••· 

tas fuent•• tntern•• san •quell•s que gener• l• ••pre•• par 
su propi• op•r•ci6n o por aport•cfone• de su• socias. 

L•• externa• son •quell•• que praparcian•n personas •ie»•• • 
l• e11pre••· 

L•• fuente• intern•• •• cl••llfcan •n 1 

I, Acctan•• prel•r•nl••· 
2. Acciones ca1unes, y 
s. Vttlid1d•• r•t•ntdas. 

J. Pasivos • corta plazo, y 
2. Pasivos • largo pl•za. 

la• •celan•• pr•l•r•nt•• •Dn aquel l•• que no I i•n•n voz nt 
voto •n l•• decisiones de l• ••pre••, y par t•l •attvo, su costo 
••un parc•nta¡e lt¡o. 

Por la •nt•rtor, este casto no V•rf• de un P•rtbdo • otra, 
eipr•••ndas• en un porc•nl•i• •nual. 

Este procent•J• pued• d•l•r•in•r•e con l• siguiente fDr•ul•1 

C•P • DI t 111 • GT<l-IJ J 

Dand1t1 

C•p 
D 
l 
GT 
t 

• Costo d• l• fuente despu•s de /•puestos. 
• Dtvld•ndo percibido por •I poseedor de l• 
• lngr••a• brutos recibidas en l• •~islbn. 
• S•sto• d• caloc1clbn. 
• T••• d• i•pu•slo. 

1cct1Jn. 



' 

En •pac•g inll•cion•rias es canvani•nt• utilfr•r un• 
lbr•ul• qu• con•idere egte l•~tor ad•••s d•l el•cto de los 
i•Pu•sla• •n •l casta. 

C•p' • (( Dl<J • 11 /llIB - 67<1-111-(11/<J+lllJ 

C•p' • Ca•to d• l• lu•nt• de•puts de i•pu•sta• e inll•cibn. 
D • Dividendo percibida par acciOn. 
la • Ingresos brutos r•cfbida• d• la ••i•iOn. 
BT • S••tos d• colac•ciOn. 
il • 7••• pra••dla d• tnll•clOn par P•riOda. 
t • T••• d• i•pu••tas. 

El c1pft1l ca•bn ••la lor••do par l•• •port•cion•• de lo• 
•actas qu• •I participan d•l rl••ga d• l• ••pr•••• y qu• adeaas 
tl•n•n voz y vota •n l•• d•cistones d• la •is••• y qua por tanto 
sus divid•ndos est•n en funclbn d• las resultadas qu• obt•ng• la 
••Pr•••• 

L• d•t•r•ln•clbn d• asta casto es••• co•pllc•d• que la de 
111 accl'an•• pr•l•rent•s, ya qu• d•p•nd• del r•sultado qu• 
obt•n111 l• eapr•s• y qu• por constsuiente puede variar de un 
p•ribdo 1 otro. 

L .. fbr•ul•• que s• pueden utlli:1r par• d•t•r•inar ••t• 
costo, sin tnclutr •l •facto inll1cian1ria son las stgutent••• 

•> Cuando ••i•t• una ••i•l6n d• •ccian•s. 

C•c • D / r (lB - 61(1-111 • gJ 

Cae • Costo da c1plt1l de las acclon•• ca•un••· 
D • Dividendo• por accttJn. 
11 • lnsr••o• bruto• po,. 1cct'6n. 
61 • Basto• d• colac1cton. 
t • TISI d• fapu•sta. 
9 • R11an d• cr•cl•i•nta por p•ribdo. 

Cae • Dl<P 1 g> 



D • Dividendo por •cctlJn. 
P •Precia n•to de la accibn <ingresas brutas d• l• 

••i•ibn 11eno• casto d• calac1cibnJ. 
g • R•zbn d• creci11ienta por p•ribdo, 

L• d11•v•nt•l• d• ••b•s fbr•ul•• •• qu• consideran una r1zbn 
d• cr•cf•i•nta constant•, pero en un •o•ento dado, •• posibl• 
•Ju•larl•• p•r• fncluir dil•r•nt•• tasas de creci•i•nto. 

T••bt•n, en tpocas fnll•cianari•s es conveni•nt• incluir 
dicho l•clor en I•• lbr•ul1•, qu•d•ndo d• I• si9uient11 ••n•r•• 

C•<' • f(D/U+llJ//tlll-6Tll-ll>J + f 19 - 111/11 + 1111 

C•c' • 1••• de casio d• capit•l d• accione• co•un••· 
D • Divid•ndo• p•rcibidos. 
ti • T••• d• tnllacfbn pra••dio por p•rtbdo, 
11 • lngr••o• bruta• d• l• ••l•ilJn. 
61 • 6••ta• d• calacaclbn. 
I • 71s1 d• l•pu••tas. 
g • R•zbn d• cr•cl•l•nto por peribda. 

b) Cuanda no hay ••l•lbn. 

C•<' • { ID/11+111//PJ + { 19 - 111/11+11/J 

Dand•• 

Cae' • 1••• d• costo d• capil•l d• 1ccian•• caaun••· 
D • Divld•ndo P•rcibido. 
P •Valor n•to d• /1 1ccibn <ZI - 61) 
g • R11bn d• cr•cl•i•nto por p•rilJdo. 
ti • 1••• pro••dio d• infl1ct1Jn por p•ribda. 

Ullllt•d•• ,..l•nlt ... 

B•n•r•l••nt• ,,. ••pre••• con•id•r•n •l casta d• ••t• lu•nt• 
co•a c•ro, p•ro co•o I•• utilid•des r11t•nld1s san r•lnv•r•ion•• 
qu11 h•c•n los 1ccioni•I•• ca11unes, na se d•be consid•r•r e•t• 
casio coaa c•ro sino ••• bien d•b• ser el ~fs110 que •l de 11• 
1cctan•• ca•un••· 

Olr• far•• de c1lcul1r •I costo de ••t• lu•nt• •• utili11ndo 
l• •fsuient• far•ul1. 

Cur • R <1-t> < 1-c ) 

Donde• 

Cur • 1•~• d• costad• c1pit1I d• I•• utilidad•• r•t•nidas. 
11 • R•ndi•iento bruta obl•nfda. 
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I • T•s• d• i11puesto del •ccionista. 
C • Co11isiones expr•••d•s en parcent•i•• 

tst• tipo d• fln•nci••i•ntos ti•n• dlf•r•nt•• v•,.i•nt••1 

•l•ndo l•• •i• canacid•• l•• ap•r•cianes con prove•dor•• y l• 
obt•nclbn d• pr••t••D• b•nc.,.ios, lo• cu•l•• •• tr•t•n • 
conl lnuaclbn. 

t•t• •• un• fu•nt• d• lin•nct••i•nto •ur co11bn par• l•• ••Pr••••, y l• d•t•,.•ln•cl6n d• su costo d•pend• de l•• 
condlclon•• qu• ••t•• P•,.•an•• ators•n· 

Sf ••I•• p•,.•on•• no cobr•n int•r••••1 ni conc•d•n 
descu•ntos su costa •• ce,.o, d• no .,,,. •sf, su casio •• d•t•r•in• 
can l• •lsut•nt• l6r•ul11 

Cp • <v•lor pr•••nt• del pr••t••o> ~ 365/<X-l> 

• • lxpon•ncl•clbn. 
X • Df•S tu• no•• utlltzb •l lln•ncl••lento pa,. •••· 

Cp • Costa d• c•plt•l por lln•nci••l•nta• d• prov••dor••· 

l•I• lu•nt• d• lin•ncl••l•nla t••bl•n •• co•un••nt• 
ulillz•d• por l•• ••pr•••• 1 y su casto d•P•nd• d• l•• condiciones 
d• 11 DP•r•clbn, 

sr 11 aPt1r1ctbn ll.v• consigo un• r•ctp,.ocid•d 
d•be t•n•,. •n l• cuent•> 1 l• t••• d• costo •nt•• 
d•l•r•in• can la stsulent• f6r•ul•s 

,,,,,. •• º ""'º pürCibldo • ,, - RE J I t(l•K)~., 

Dond• 1 

• ~ Expanenct1clbn • 
P • ,,..•t••a sallcit•do. 
RE • Niv•l pro••dio en cu•nt• d• c~•tu••· 
K • T••• d• lnt•,..• o d• costa de c•pit•l 

b•ncarlo•. 
• • Tl••Po ••Pr•••do "" P•rlbdos • 

1118 

<••Ido qu• •• 
t11puesta •• 



• 

sr •• d••e• calcul•r la tas• de co•ta de capital d• 11st• 
lu•nte de•pult:s d11 fttpuestas s11 deb• aplicar l• si9ufente lbrt1ul• 
• l• t••• d11t11r•in•d• con l• lbr•ul• •nt•rior. 

"' • /( (1-t) 

Donde i 

lt' • T••• da casto d11 c•Pil•I despu~• de l•puesto•· 
/( 1:: T•s• d• costa de capit•l antes d• i•Pu11stas. 
t • 1••• d• t•pu11stos. 

'••lva • L•rgo 'l•za. 

E•t• tipa d• lln•ncl••l•nta •• 11uy v•rl•do, pudt•nda•• 
cl••lllc•r d• •cu11rdo • l•• ap•r•clan•• que •• llev•n • c•bo, 
•i•nda l•• .-. coaun11• 1 

•> Obllg•clon••· 
b> Crfdlto• hipot•c•rlos, y 
cJ Arr11nd•t1lento lin•ncl•ro. 

El costo d• ••I• 1u11nt• ••t~ lor••do por un• ••rl• d11 s•slo• 
qu11 ll•v• i•plfclt• un• ••l•ifJn d• obllg•cion•• 1 •ntr• lo• tu• •• 
pu•d•n ••ncian•r la• stgui•nt•ss 

- Honor•rla• • un prol••lonl•I• lnd11p11ndl•nt11 por l• 
•l•bar•ctbn d•l estudia t•cnica-econ6•ica-lin•nct11ra. 

- l•Pr••lbn d•l prD•P•Cta de l• ••l•lbn. 
- Hanor•rlo• •l nat•rio par l• protocaliz•ctbn d•l •et• d• 

••i•lbn. 
- R11glstro d11l •et• •n •l r119istro pbbl/co. 
- Ca•l•lbn d•l colac•dor pri••rio. 
- lapr••tbn d• c•rtillc•dos provlslon•l•• en P•,,.l 

••surld•d. 
- lnscrlpclbn 11n l• bol•• d• v•lar•• y r•gfstro d• V•lar••· 
- l•Pr••tbn d• lo• tftulos d•llnitfvos y sus cupon••· 

Ahor• bi11n, caao ••tos g•stos y los lnt11r11••• que •• P•s•n • 
las l•n•dor•• d• I•• oblts•clon•• san d11duclbl11s d• i•pu••las, •l 
costo d• ••t• lu•nl• d11spu•• de tapueslo• ••r~ 11,t••• Xo qu• 
•1t/sl1g1 l• stgui~nt• ecu•clbn1 

ti'· 91<l•f)/· Su• t<lll-11>/ll•Ka>•¡J • tPl<l•Ko>•nJ •O 

Donde 1 

• ,. 
61 , 

• Suft1torl• P•r• ¡ • 1,2, ••• ,n 
• Erpon11ncl•cibn • 
• V•lor no•ln•l d~ l• obltg1ctbn. 
• 8••tos tot•l•• d• ••isibn. 
• T••• d• it1pu••ta. 



• 

l • Interese• P•rcibidas par el poseedor en el periOdo ¡, 
n • Dur•cibn de las obli9aclanes. 
Ka • Co•to d• lin•ncf1~i•nta par ~edlo d• obll9aclones 

( V•rlable a deter11inar>. 

Sf se d•••• Incluir el 11lecto inl l•Cian•rto, la 11cu•ctlln 
p•r• obt•ner l• t••• ~o' •• l• si9ulente1 

tl'-6T(J-t)J - (Su• Cl(l(l-tJ)/(l#ilJ"j}/(l+Ko'J"i}. a • o 

Su• • Su••tori• par• J • 1 1 2, •• ,n 
• Eipon•nci•cibn. 

Q • tP<l+il>"'nllt<l•Xo'>"nJ 
n • Ti••po d• dur•clbn de l•• oblig•cion••· 
I' • V•lar no•tn•l d• l• ••l•ibn. 
BT • S••lo• lot•l•• d• ••i• 'º"· 
t : 1••• d• i•PU•Stos, 
l • lnt•r•••• P•rctblda• por el poseedor de la oblfgicilln 

•n •l P•rlbdo ¡. 
ti • 1••• pro••dlo d• fnll1ctbn por P•ribda. 
Ka' • 1••• d• costo d• capit•l cansid11r•ndo inll•ciOn. 

cr•dtlo #1,al•&ario. 

El crtdilo hlpot•c•rta •• un1 lu•nt• d• lln•nci•~iento qu• 
•• abti•n• d• l•• in•tltuctane11 banc•rl••1 r••P•ld•ndo l• 
ap•r•cten con lo• •ctlva• d• l• ••pr•••· 

El casto d• ••t• lu•nte d••pu•• d• l•pu••to •• d•t•r•in• can 
l• stsui•nt• •cu•cibnJ 

(p - 6111-111- SU• C Pliltll-IJ-111/nJ tll-ll+IP/nJJl/Q •O 

Dond•• 

Su• 
A 

a ,. 
BT 
n 

' Kit 

' 

• Su••tori• p•r• J • 1,2, ••• ,n 
• t•pan•ncl•ctbn. 
• (l+Klt>"'J 
• ~•snttud d•l prt•t••o soltclt•do, 
• s .. ta• tot•l•• que ortgin• el pr••t••a. 
• ~l•zo conc•dldo P•r• p•s•r •l pr'1•1••o. 
• T••• naatn•l d• int•,..• •abr• ••Idas insolutas. 
• Co•ta da c•pit•l d• la lu•nt•· 
• T••• d• t•pu••to. 

Cu•ndo •• d•••• incluir •l •l•cta d• la inll•clbn, sblo d•b• 
apllc•r•• l• •tsul•nt• 16r•ul• •l co•ta d•ter•inado can l• 
•cuaci/Jn •nterior. 

Xh' • Kll/l(l#Jf)"nJ 

Dond• 1 
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A • Exponenci•cf bn. 
Kh 
Kh' 
11 
n 

a Costa d• 'apit•l •nt•s del efecto inflacionario. 
• Costo de capit•l incluy•nda el efecto inf l•cian•rio. 
• 1••• pro•edio d• fnfl•cibn par p•rfbdo. 
~ Plazo concedida P•r• p•g•r •l pr~st••a· 

Cu•nda est• fuente de lin•nci••i•nto proviene de un banco 
••tr•nJera, •l c••bf a de p•rld•d afect• cansider•ble•ente •l 
casta d• c•pit•l· Por t•nta •• nec•••rio cansid~rar I• p•rld•d d• 
l• •on•d• •n l• •cu•cibn 1 qued•ndo esta de la siguiente ••n~r•• 

•> lncluy•ndo •l electo d• l• inll•cfbn y sin tas•• 
flot•nt••· 

PCTCO/- 6111-1/ - 1 • O 

Donde 1 

Su•{ PITCJ/ Cl-IJ-1//n/11-1/J + PITCJ- ({TCJ-TCOJl/nUWJ 
z • ------------------------------------------------------11•/Chp/• J 

Su•• Su••torl• P•r• J • J,2 1 ••• ,n 
W • Su• tllf /JJ 
~ • txpon•nci•Cfbn. 
P • T•••na d•l P,..•l••o· 
TCO • Tipo de c••bfo •n •l P•rf6do cera. 
BT • B••la• lol•l•• origin•do• por •l prtst••o. 
I • T••• d• i•pu••ta. 
fiJ • T••• d• fnll•ciOn pro••dio en el p•ribda j. 
TCJ • Tipa d• c••bia •n •l p•rf6do ¡. 
n • Pl•za d•l Prf•l••o· 
t¡ • lnter-6• •n •l p•rt6da ¡. 
#hp • Ca•la d• c•pll•l d• l• lu•nle. 

b> Can , .... flol•nl••· 

l'<TCO/ - BTll-t/ - Z • O 

Su•{ P<TC¡/ll-<J-l>/n/Cl-1/(J • PITC¡-CfTCJ-TCOJl/nJfWJ 

z • ------------------------------------------------------< l~#hp')"i 

Su•• Su••lori• p•r• ¡ • 111, ••• ,n 
W • Su• fl+ff¡J 
" • Eipan•nct•ci6n. 
, • T•••no d•l ,,..., •• a. 
TCO • Tipo d• c••bio •n el p•rlbdo c•ro. 
ST • til••ID• lot•l•s ori9in1do• por •I p,..•t••a. 
t • T••• d• i•Pu•sto. 
llJ • T••• d• lnll•clbn pro••dlo •n •l p~rlOdo ¡. 
TCJ •Tipo d• c••bio en •l perlbdo ¡. 
n. • Pl•ZD d•l pr+•t••a. 
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li • lnt•r•• •n el peribdo i· 
~hp'• Ca•to d• c•pit•l de l• fuente. 

E•I• fuent• d• fin•nci••l•nto can•i•t• en abt•n•r la• 
••rvicla• de un bi•n • c••bia d• un• r•nt• por un ti••PD 
d•t•r•ln•do, y •l fin•llz•r ••t•, l• ••Pr••• ti•n• l• opctbn d• 1 

- Prarros•r •l cantr•ta. 
- Adquirir •l bi•n en un• c•ntld•d fnl•rfor • l• d• ••rc•do. 
- ln•J•n•r •l •quipo • un t•rcero, y 
- Algun• atr• apcibn •utorlz•d• por l• SHCP. 

El ca•ta d• ••t• fu•nt• d••pu•• d• i•pu•sta• •• obti•n• con 
l• •t1utent• •cu•cibn 1 

P 1 AC(l-t) - Su•t Z J • O 

Dand• 1 

Su• • Su••tori• p•r• J • 1,z, ••• ,n 
l • lDI • CRll•l//ll•li/•¡/J/Cl•Kf/•¡ • W 
W • t<VRll·l///Cl•lf/•¡J/ll•Kf/•n 
, • Ca•ta lnfcl•l d•l •cttvo. 
R • Rent• •nu•l •In Incluir •l lVA. 
VR • V•lar d• r••c•I• d•l bien •l fln•l d•l peribdo n. 
n • Pl•zo d•l cantr•ta. 
RC • B••to• d• •p•rtura d• crlldf to, 
t • T••• d• l•Pu••lo•. 
DI • O.pr•cl•cfbn d•l •cttva por ,,.rtbda. 
Kf • Costa d• c•pit•I d• l• lu•nt•. 

SI •• d•••• Incluir •I •f•cto de l• fnfl•cibn, •plic•r l• 
•i1ut•nt• fbr•ul• • I• Kf obt•nld• can l• ecuactbn •nt•rlar. 

Kf' • Kf/(llf f )~n 

Dond• 1 

• 
11 
n 

• Co•to d• c1pit•l d• l• lu•nt• /ncluY•ndo I• tnf l•clbn • 
• casto d• c1ptt1l d• l• fu•nt• •in inf l1ctbn. 
• lrpan•nct1clbn, 
• T••• pro~•dfo d• fnll•ctbn. 
• Pl110 d•I contrita •n p•rtbda•. 

Un• vez d•t•r•in1do •l casto de c1ptt1l d• l•• fu•nt•• d• 
ftn•nci••l•nta qu• ••r¡n utlltz1d1• •n un proyecta d• tnv•r•tbn, 
•• n•c•••rio d•t•r•in•r •I casto d• c1pft1l pand•r•da. 

t•t• •• •l costo proa•dlo por l• uttltz1clbn d• lis 
dlfer•nt•s fu•nt•• d• ftn1ncl1•t•nto que ••r~n utiliz•d••· 
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O/cito co•ta s• obtien• d• l• sl'gutent• far••• 

J. El•bar•r un• t•bl• can •l stgui•nt• enc•b•z•da. 

Fu•nt• C•nttd•d 
Uttllz.d• 

Casto d/i•tptos. 

Esta •• llflV• • c•ba dtvidi•nda el tot•l d• c•d• fuent• 
•ntr• l• c•ntid•d tot•l d• ftn•nci••ientas. 

3. ~ultipllt•r •l tosta d• c•d• fu•nt• por •l porc•nl•J• d• 
p•,.tlcip•cibn. 

El r••ult•da del punto 3 repres•nt• •l costa pond•r•do d• 
c•d• lu•nt• y l• su•• d• ellos •I costo pond•r•do d•I 
fin•ncl••l•nto tot•l. 

P•r• l lustr•r •l proc•d l•i•nto, • cantfnu•cibrt •• d•••rrol l• 
un •l••pla. 

Fu•nt• lfonto Costo d/ 't. P•rt. Costo 
l•pu•stos Pand•r•da 

(1) (2/ 

Obllg•clon•• ' i,000,000 20'- 9 l .80 
Accton•• l'r•f. 2,soo,000 30 2f 1.20 
Accton•• Ca•. 5,000,000 50 f8 2f.OO 
Vllllt•dH 
R•t•nld•s 2,000,000 50 19 9.50 

Tot•l•• ' 10,soo,000 100 " f2.50" 
•••••••••••• ••••••• ••••••• 

''' <nanto d• l• lu•nt•/Tot•l d• l•• lu•nt••>• 100 
(2) <costo d/l•ptos)r(~ d• p•rtlclp•ctOn) 

En l• d•t•r•tn•clOn d• ••t• costo •• d•b• 
fln•ncl••i•ntos qu• •• obt•ndrln dur•nl• l• vid• del 

l 
Incluir los 
proy•cto. 

Alguno• •utores constd•r•n qu• ••t• t••• d•~ ••r l• 11fnl•• t••• qu• •• debe S•n•r P•r• que las proyecto• •••n •tr•cttvos, 
P•ro P•rtl•ndo d• l• id•• d• que l•• ••Pr•••• inviert•'f1 p•r• 
1•n•r utflid•d••1 •!S n•c•••rio •1r•1•r • ••t• un porc•nt•J• 
•fni•a d• utllld•d1 p•r• qu• de ••t• lar•• cu•ltuler proy•cto qu• 
l• 11u•l• ••• •c•Pt•do. 

A ••t• 6ltl•• t••• •• I• conoc• co•o TREnA <T••• d• 
Rendi•l•nto E•p•r•d• ~lnl•• Acept•bl•>· 

Det•r•in•ctan '• 1 .. con••cu•nct•• no cu•nttlic•bl••· 

E•t• I••• con•tst• •n ••t•bl•c•r los crtt•rios d• 
prel•r•nct• a •lgCn otro tndic•dor qu• s•rviri co•a b•se p•r• l• 
••l•cc1'bn d• los pray•ctas de tnversftJrt. 
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Cn•o •e ••ncionb antertor•ente, esta et•P• es algo 
•ubJ•tlv•, ya qu• d•p•nder• princiP•l11ente d•l abJetivo de l• 
••Pr••• y •n •lguna• casos d• lo• obi•tlvos de l• adflinlstr•clbn, 

Por lo t•nto, •s nec•sario 
p•r• que se• cons id•r•d• •l 
proyecto• •n estudio. 

t•n•r pr•s•nte e•t• it1lor••tibn 
r••l Izar l• sel•ccibn dt! los 

tln• de 
crit•rto• •• 
pr•l•r•nci• P•r• 

las lar••• ••s usuales para establecer estos 
11ediant• l• utfllzactbn d11 porcentaies de 
c•d• canc•pta b•ia consld•racttJn. 

E•I• et•P• cansl•t• •n ev•luar cu•ntttativ•••nte los 
proy•ctos d• inv•r•itJn baia •studio. 

E•to• •ttado• •• •Plic•n ••gbn l•• caract•rfsfic•• de los 
proy•cto• •n cu••tttJn. 

L• e las ti ic•citJn d• ••ta• se hace •n base a 
car•cterlstlcas y •ans 

l. En condtcion•• d• certtdu•br•, y 
2. En candicion•• d• tncerttdu•bre. 

El pri••r grupa pert•n•c• • ••todos 
de ant•••no •• ••b• cu~l va a •er el 
proyecta• dur•nt• su vid• 6til. 

d11t•r11in rst i cos' 
co11part•11ienta 

El Obi•tivo d• 
••l•ccton•r aquel o 
rendi•l•ntos y/o lluJo• 

este prt•er grupa 
•tu•llo• proyectos 
ti• el•cttvo. 

•> l'ert6da de r11cuperacttJn <PRJ. 
b> 7••• de rendi1tt11nto pra11edia <TRP>. 
e> V•lor •ctuat neta <VAN>, y 
d) Tas• interna d• rendi11fenta <TIRJ. 

d• 
C01t 

.. 
•• 

tales 

•I 
• •• 

El segundo grupa de ••todo••• deno•fn•n prob•bttrsttcos, •n 
virtud d• Qutt •l co•port••fenta d• los proyecto• durant• su vida 
~til •• Incierto o d•p•nd• de I•• candlcian•s d•l ••dio ••bl•nt•· 

Paf' t•l•• •ot /vos, •~tos ••todo• incluyen •I ••n•iD de 
probabllid•d•• p•r• d•t•r•lnar a •ttdfr ., r1.1190 d• los proyecto• 
baJo estudia. 

•> AnAlisi• d• ••n•ibilidart. 
b> Arboles d• d•cisibn 1 y 
c> Si•ul•cibn. 
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Estos ••todas, •de11j• 
lncluy•n c•r•ct•rf•tic•s d• 
(d•t•r•inist•s). 

d• sus c•r•ct•rtst ic•• 
los ••todas del pri••r 

Un• v•z r••llz•da •l •nill•I• cu•ntlt•tiva, se proc•d• • 
r••llz•r un• •V•lu•cibn no cu•ntltativ• de •cuerdo a las criterios 
d•t•r•ln•da• en l• f•s• •nt•riar. 

La• •~todas aenclon•das •• det•ll•n •n •l sigui•nte te•• de 
••te c•pttula. 

Un• v•z d•cldldo qu• pray•cto a proy•ctos. ser•n ll•v•da• • 
c•bo, •• n•c•s•rlo ••t•blecer control•• p•r• vtgil•r que ••tos se 
d•••nvu•lv•n d•ntro d• l•• •xp•ct•tlv•s qu• d• •lla• •• tf•n•. 
Esto ••1 ••t•bl•c•r nar••• 1 polftlc••1 prac•dl•i•nto• y 
r••PDn••bilid•d•• con l• fln•lld•d d• qu• todo•• ll•v• • c•bo 
ca•o •• ti•n• pr•vlsto. 

lkl••i• •• n•c•••rfo seguir o sup•rvl••r las proy•ctos, P•r• qu• ••to• •••n ll•v•do• • c•ba co•o •• pr•vfb1 o ••• 1 •udit•r lo• 
pray•cto• en d•••rrollo, p•r• d•t•r•in•r l•• de•vl•cion•• y 
proc•d•r • •v•lu•rl•• y •f •• n•c•••rlo corr•glrl••· 

E•t• •t•p• •• 
•l r••ult•do qu• 
••prendidos. 

d• vit•l i•port•ncl•1 Y• que d• ••t• d•pend•r~ 
•• abt•n9• can la• proy•ctos de inv•r•i6n 

f. lllTODOS 111/IDICIOllAl.CS l'llllA tA CVAtUACIO/I DC 
l'/IOYCCTOS DC 1111/CllSIOll. 

Co•o •• ••ncianb •n •l t••• •nt•rf or, ••tas ••todos •• 
cl••lflc•n en 

'· n•todai p•r• •v•lu•r proyecto• d• 
condiclan•• d• c•rtldu~bre1 

•> P•rl/Jdo d• r•cup•r•cl/Jn. 
b) 7••• d• rendi11fenta pra••dio. 
e) V•lor •ctu•l n•to, y 
d) T••• fnt~rn• d• r•ndi•l•nto. 

2. n•tada• p•r• ev•lu•r proyectas 
candfcton•• d• lnc•rtidu•br•1 

1> Anill•I• d•· ••nstbllld•d. 
b) Arbal•• d• d•clstbn, y 
e> Si•ul•cl/Jn. 

dt> 

lnverslbn •• 

•• 

S•n•r•l••nt•, ••tos 11ttados no •on ut i l Izadas •n 'º""• 
lnd•p•ndl•nte, sino que s• co•bin•n P•r• can esto obt•n•r •~• 
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lnfar'llacibn, Esto es pasible y• qu• c•da uno d~ ellas tien•n 
caract•rt'sltc•• en ca•bn. 

L• •elecctbn de lo• •&todo• a •lltodo a utilizar d•pende del 
pray•cta •n cuesttbn. 

A cantinu•cfbn se det•ll•n l•• car•ct•rfsttcas de cada una 
d• ••to• •ttado•, ••f co•a su• vent•i•• y d•svent•i••• y l• 
relactbn entr• c•d• uno d• •llo•. 

•·' ,..lodo• p•r• .v•lu•r prayeclo• d• tnver•lbn 
en condicione• d• cerlldu•bre. 

l•I• Htada ••neJ• los f lu¡os d• ef•ct ivo del proy•cta y 
can•l•t• en det•r•ln•r en que perlbdo ••r• r•cuper•d• l• 
inver•lf>n. 

ti crit•rfa P•r• •el•ccton•r el proyecto adecu•do, •• •l d• 
•c•pt•r •tu•l a •fuella• que •• recup•r•n •Is r~pfda. 

Cu•ndo 
constantes, 
•anta d• l• 

la• fluJa• de efectivo que gen•r• el proyecta 
•l perfbdo de recup•r•clbn •• obtfen• dfvidi11nda 

fnversfbn entr• •I flUiD por perfbdo. 

PR • nanto d• l• lnversibn 1 Flujo por perfbdo 

Donde s 

'" • P•rlbda d• r•cup•r•cibn. 

flor 
•100 y 
proyecto 

•i••plo, •f •• llene un proy11cla can un• fnv11r•ibn de 
que g•n•r• fluJa• •nu•l•• d11 110 1 •• t•ndr• qu11 •I 
•• recuper• en 111 P•rlbdo 10 1 Y• que 1 

100/10 • 10 

Sf •• IUV/111'• otro prOyllCID fUll requf•r• Una fnVllr•fbn d• 
•IOOO y sus fluJo• d• •leclfvo ••cfenden • 1200 •nu•l••• •u 
perf6do d• recu,,.r•clbn ••rl en 5 •nas <JOOO/ZOO • 5>. 

sr •• d••••r• ,,,,,,,,. •lguno de ••ta•, 
••dl•nl• ••t• .. todo •• 111 ••sunda proy11cto 1 

r•cuper• •I• rlptdo. 

el ni• •lr•ctlva 
Y• qu11 •• el que •• 

Cu•ndo 
r•cup•r•cl6n lt••I• que l• 

la• lluJa• no san con•l•nl••• 111 P•ribda d• 
•• d•l•r•ln• su••nda la• flujos perlbda par p•ribdo 

su•• igu•l• o super• l• tnv•r•tbn. 

Por •i••plo, si •• ll•n•n Z proy•cla• con I• slguf•nl• 
lnfor••cfbn. 
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Pray•cla A 11 
lnv•r•fbn • 1,000 • 1 ,ooo 
Alto F/u/o Acu•ul•do Flu¡o Acu•Ul•do 

I • 200 • 200 • o • o 
2 250 450 500 500 
3 250 'ºº 500 1,000 11 
4 400 1,100 11 300 1,300 
5 500 ,, 600 100 1,•00 

* l'•ribdo •n qu• •• r•cup•r• l• fnv•rstbn. 

En ••I• c••o •I proy•cla •A• •lr•clivo es •I a Y• qu• •• •l 
fu• r•cup•r• l• tnv•rstbn •Is rlpfdo. 

L•• venl•J•• d& este ,,.lado sans 

1. FAcll d• •Pllc•r• 
z. No refui•r• •ucA• tnlaraicfbn, y 
s. n•n•J• lo• pray•cla• •n far•• ind•P•ndi•nt•• 

L•• de•v•nl•J•• qu• pr•••nl• ••I• ••lada son 1 

1. No cansid•r• l• int•rrel•cfbn d• los pray•ctas. 
z. Na cansid•r• el v•lar d•l din•ro •n •I ti••po. 
s. NO· cansid•r• l• r•nl•bllid•d d•l proy•clo, y 
f. Na p•r•fl• ••t•bl•c•r llcil••nl• •I pr•supuesto d• 

inv•r•fbn. 

E•I• ••lodo ••n•J• l• rent•bilid•d del proy•clo b•io ••ludia 
• v•lor•• •on•l•rlos no•ln•l••• y cansl•I• en del•r•in•r •l 
porc•nl•J• pra••dfa d• r•ndt•i•nta d•I proy•cto ullllz•ndo co•a 
b••• lo• lluJO• de •lectivo qu• g•n•r• •I proyecta. 

Este parc•nt•J• •• d•l•r•ln• can l• siguiente far•ul11 

7~P • CISu• r FJ 1 / n>/1) r 100 

Dand• 1 

Su• • Su••tarf• de J • 1,2, ••• ,n 
FJ • Fluio de efecltva •n •l peribdo J• 
n • ,•ribdos d• vid• d•l proy•cto. 
I • nonio d• la tnverstbn. 

Un• V•Z d•t•r•ln•d• l• t••• de rendi•l•nla pro••dlo, ••I• es 
co•p•r•d• con l• T~C~A (T••• de Rendi•l•nla E•p•r•d• ~fnl•• 
Ac•pt•ble>, y si l• pri••r• •• lgu•l o ••yar que l• ••sund•, d•b• 
•c•pt•r•• el proyecto, •n c1so contr•rfo debe r•char•r••· 
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Por ~1••plo1 sf se 
lnv•r•lbn de • 1000 y que 
•nu•l•• dura~t• 5 atas, 
siguiente. 

tiene un proyecto que r•qulere una 
9enera,.11 f luio• de ef11ct ivo d• •300 
y una TRE"A del 60 ~ s• tendrl lo 

f<JS00/10001/SJ x 100 • 30" 

60" 1 30" 

Por ID que debe rech•z•r•e el proyecta, Y• que la TRE~A •• 
••yor tu• l• TRP. 

L•• v•nt•J•• d• este •ttado son 1 

1. Considera l• rent•bi 1 id•d d• los proyectos. 
z. Considera en far•• independiente • los proyectos. 
s. Es llcil de calcular, y 
f. llo retu i•r• d• •uch• inl or11ac i bn. 

L•• dewent•i•s d• e•t• IÑtodo S'on1 

1. Na consid•r• l• lnterrelacibn de los proyectas. 
z. No can•idera l• v•lacidad de recuperacfbn. 
s. No con•id•r• el valor del dinero • trav•• del ti••po, y 
f. No p•r•lt• una IAcil deter11inactbn •n l• ••fgnacfbn d• 

recursos. 

Co•a •• h•brl notado, ••t• ••toda pu•de ca11ple••ntar•• con 
•l •ttado del pertbdo d• r•cup•r•cf bn, Y• que la fnlor••cbn que 
••n•J•n ••bo• no dff tere en 11ucha, y •d•••• propor'ciona al 
ta•ador d• dectsfan•• •ayar fnfor•acibn. 

E•t• ••toda con•l•t• •n deter•fnar el Ingreso ••rgtn•l 9ue 
generar~ el prar•cto, considerando el valar del dinero • travts 
d•l tfe11po, ac•pt•ndo aquel a aquellos proyectos que generen un 
VAN <V•lar Actual Neto> 11ayar a igual • cero. 

P•r• •PI fcar. ••t• ••todo se r'equiere deterflfina.r o conac•r 
una ta•• de descuer.!a que ••rl •PI fe ad a • los flujo• d• •f•ct tvo 
del proyecto. 

tsta t••• debe ••r •fnf110 la tasa de costa de caoftal 
pander•do a la TREnA. 

ti VAN de un proy•cto •• d•t~r•ina utiliz•nda la sfguient• 
ecu•cf On s 

VAN• Su11 t St/(l+f>"tl - 1 
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VAN • V•lor presente neto del proyecto. 
Su~ • Su•atorl• p1r• t • l,2, ••• ,n 

• Cxpon•nctaclbn. 
St = Flu¡o de •lectivo en el perfbdo t. 
1 • lnverslbn del proyecto, 
f • 1••• de descuento. 

Un• v•z d•ter11lnado •I VAN de los proyecto• de fnversibn, stt 
•c•Pt•r•n •qu•l los que t•ns•n un v•lor ••YOr o igu•l • c•ro. 

Cu•ndo existen v•rlo• proyactas en constder•clbn y •on 
•utu•••nt• ••cluyent••, s• •cept•r~ 1quel qu• teng• •l ••ror VAN. 

En c•sa d• no sar •xcluyentas, se 
proyectas que se•n 111yor•s sus valores 
•sat•r •l pr••upu•sto dtspanlbl•. 

/lroy•cto 

lnv•r•ltln 

FluJa d• •f•ctfvo 
•n •l '"º 

I 
2 
3 
f 
5 

A 

• 500 

300 
fOO 
200 
100 
100 

deben •cept•r •tu•llos 
•ctual•s netas, h••t• 

B 

• 500 

300 
300 
300 
200 
100 

VAN <A! • f (300/(/.3/•J/•CfOO/<l.30/•2>•<200/<l.3/•3) 
•(100/(J.3/•f)l(/00/C/.3)•5/J - 500 

VANIA/ • •120.f3 

VAN<B> • f <300/( J. 31• 1 H <SOO/<J ,3¡•2 !#13001(1, 3¡•3/# 
(200/<J,S)•f/•(100/<J,S/•fJ)J - 500 

VANIB! • • 141.79 

sr los pror•ctos son •rcluy•nt••• d•b# ac•pt•r•• •l prar•cto 
B, porqu• •• •I qu• t len• •ayor VAN. 

En c••o de no ••r •rcluyentes ••ba• deb11n 
••YDr priarf d1d •l pray•cta B sobr• •I proyecta A. 
••rch• d•pend•rA d•I pr•supu•sto disponible. 

ac•pt•r•• con 
Y ta pu••t• en 

Por •Je11plo sf •• tl•n• un presupuesto de 1500 sblo •• 
llav•rA • c•bo •l proyecta s. 
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Sf se tiene un presupuestad• •1000 1 ••bas se podrAn ll•v•r 
• cabo. 

L•• prfncfpal•s vent•J•s 
consld•r• •l v•lor del dfnero • 
v•lacid•d d• recuperacf6n y 
lnd•pend ien te. 

d• este •&todo r•dic•n en que si 
trav~s del tle•pa, consid•r• la 
fl•neia los proyectas en lar•• 

L•s d•sv•ntaJas qu• pr•••nt• ~st• 11étado son 1 

J. R•quter• calculas •As a uenas co11pl•J·as, y 
2. No P•r•lte un• lllcil presupuest•clbn •I toda• la• 

pray•ctas san •c•ptados. 

T••bltn ••t• ••todo puede ••r utlliz•do •n co11bin•clbn con 
los •nl•rior•ent• ••ncfon•dos, y• que tlen• c•racterfstlc•• •n 
caatln can •l los. 

E•I• 11lltodo consiste •n d•t•r•ltiar 1• t••• de r~ndl11fenta 
que g•n•r• •I proy•cta, lo••nda ca•o b••• l• tnv•r•ibn y la• 
lluJo• d• •f•ctivo del proyecto, l• cuAl •• ca•P•r• con I• t••• 
d• casia de c•pit•I o I• t••• •fnl•• de r•ndi•i•to •c•ptabltt 
(TREnA) 1 y •f l• prl••r• •• ••yar o igual• I• seg~nd• debe 
•cept•r•e el proyecta. 

L• TIR ••rll •qu•ll• t•s• d• descuento que h•C• qu• los 
flu/o• d• •l•ctlvo fgu•l•n el •anta d• la tnver•lbn, 

Con b••e en lo •nl•rior, est• t•s• ••rA •qu•l l• que 
••tisf•g• l• siguiente 11cu•clOn1 

Donde 1 

• Su••larl• p•r• t • 1,2, •• ,n 
• • Exponenci•ciOn • 

• nanta de l• tnver•IOn. 1 
RI 
11 

• FluJa d• •f•ctiva en •l periodo t. • 7••• lnt•rn• d• r•ndl11ienta. 

~ror•cto A 
lnvers/On , 10,000 , 
Flu/o• de •f•ctivo 
en el •"º 

' 3,000 
2 s,ooo 
3 s,ooo 
4 3,000 
s 3,ooo 

"º 

B 
10,000 

'·ººº • , ºº" 3,000 
2,000 
1,000 



" 

TRC/111 = 20!1. 

10000 • (3000/(l+/C))+(3000/(J+KJA2)+(3000/(J+KJA3)+ 
13000/ll•K>•f)•l3000/ll•K>•S) 

Co•o los f luja• del proyecto san canst~nt•s 1 l• •cu•cfbn s• 
pued• •i•plificar de l• stgui11nt11 11•n11ra 1 

10000 • 3000 •f5,XJ 

•f51 /CJ • V•lor pr•••nt• de un• •nu•lid•d an el p~ribdo 5 
• l• tas• K. 

J0000/3000 • •f5,KJ 

3.3S3 • •f51 KJ 

ausc•ndo ~•t• f•ctor •n l•• t•bl•s lin•ncier••• •• ti•n• qu• 
•st11 •• •ncu•ntr• entr• los sigui•nt•• v•lores 1 

711511 

15 "' 
16 "' 

FACTOR 

3,3522 
3.2'f3 

D11t11r11in•Cfbn d• l• TIR d•l pray11cta as 
10000 • <5000/(l+KJJ+(f000/(l+KJA2)+(SOOOl<l+KJA3)+ 

(2000/(J+K)Af)+(J000/(J+K)A5) 

sr K • 20 " 

10000 ( l00f6,34 

sr " • 20.s " 

10000 ) 9963.86 

lnl•rpal•nda •• tiene qu• K • 20.28 ~1 

Co•p•randa l•• t•••• abt11nid•• con l• TREHA1 



Existen •lsunas c•sas en que las proyectas na sblo tienen 
un• t•s• lntern• de rendimiento. 

E•ta se debe prfncip•l•ente •l co•parta•fento de IDI llu¡as 
d• •lectiva. 

P•r• 
•lsarit•a 
crflertos 

obtener l• TlR en estas c•sas es necesario aplicar el 
de J••es c. T. t'faa, el cual utiliza las si9uientes 

Un• fnv•r•ibn •• si•pl• (tiene un• sol• TlRJ cuando sbla hay 
un ca•bfo d• •tsno en los llu¡os. 

Un• tnv•r•lbn es na •l•pl• cu•ndo exisl•n V•rfas c••bias d• 
signa en las llujas. 

L•• Inversiones no •l•pl•• son pur•• cu•ndo tienen un• sol• 
11R1 y •an •lxt•• cu•nda tl•n•n v•rl•• TZR. 

La• crll•rlo• p•r• d•t•r•tn•r si una /nverstbn no si•Pl• •• 
pur• a •txt• san los s/gulent•s 1 

CRITERIO J. 

5•• i* un v•lor tal que VAN <l*J • o 

SI FI (iliJ ( 2 o par• t • 01 1,2, ••• ,n-l entone•• l• inversibn 
•• pur•. 

SI Ft Ci*> (• O para •lgunos valor•• d• I y Ft CiliJ •) O 
P•r• el r••lo, •ntances l• inverslbn •• •i•I•· 

C/llTE/110 2. 

S•• r C •in > un valor tal que Ft fr ( •fn>J (• O par• 
t • 0,1,2, ••• ,n-J 

SI Fn tr<•fn>J ) O 1 entone•• l• fnversibn •• pur•. 

Sf Fn trC•lnJJ ( O , entonces l• lnverslbn •• ~l•t•. 

Un• vez clasfllc•d• I• tnverslbn, sf l• inversfbn es no 
slapl• pur• 1 •l probl••• de varias TIR no existe y su evalu&clbn 
•• h•r~ con el ats•o criterio ••puesta anl•riar••nte. En c•sa 
conlr•ria •• n•c•s•r·ia •Pl lc•r •I siguiente •lgorit110 s 

PASO 2. Ev•luar Fn tr <•fn) J. 

PASO 3. SI Fn tr <11fnJJ ) O , l• inverstbn tiene •tila una 
TIR, que d•b• s•r co•parad• con l• TREl'fA o can l• 
t•s• d• costo de capital pond•r•da t•r•in•ndo can 
••ta ~l procedi•l•nto. 
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En caso contr•rlo cant inue con el paso 4. 

PASO 4. C•lcul•~ los saldos no r•cuperados en l• for~a 
siguiente 1 

Ft '"*· TRCl'fA) I:' Ft-1 (l .,. rlf) .,. St st· Ft-J e' o 

Ft '"*· 1RC"A) • Ft-1 (l + 1RC"A' + St sr Ft-1 JO 

Fn (rlt 1 TRC~A> • O 

Sf rN J TREllA, •ntonc•• •l proy•cto deb• ser •cept•do. 

P•r• un• ••Jor co•pr•nsibn d• l• apllc•clbn de los crlt•rlo• 
y del •lsorlt•a, • contfnu•clbn •• d•••rroll•n unos •J••plos. 

EJ••plo de •plicacl/Jn d• Criterio•. 

o 
l 
2 
3 
f 

Flu¡as d11 
11fect tvo. 

• (200) 
100 
200 

(f00) 
J,000 

En ••I• c••D co•a h•Y •as d• un c••bia d• signa en •l llu¡o 
d• •l•clivo, 1• lnv•r•lbn ••no •i•pl•1 por lo l•nto •• proc•d• • 
•Pllc•r •l crlt•rio l p•r• cl••if ic•r l• tnv•r•ibn. 

•u•c•ndo por pru•b• y •rror i* , •• tien• qu• IN • 58.10 t.. 

0.l•r•ln•ndo los ••Idas na r11cup•r•das d•l proy•cta • l• t••• 111. 

FO • -200 FI • - 137 F2 • -51.59 

F3 • - 151.67 F4 : O 

Co•o Ft tilll t~ O P•r• t ~ 01 1,2,s , •ntanc11s l• lnv•rsfbn 
•• pur•1 y por consigui•nt• tl•ne un• sal• TIR qu• •• d• 58.70 '' 
fU• co•p•r•d• con TREnA •• sup11rior1 d• t•l ••ner• qu• •• d•b• 
•c•pl•r •l pray•cto y na •Plic•r el •lgaril•a. 

p•r• t • 01 11 2 1 31 •• tiene qu• •l valar r t •In J es del 
28 • "·· 
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Ca11a Fn <r (1Jfn)J ) O es un• inverstbn pura y tien• un• sala 
TIR que •• 58.10 %1 par cansi9utente debe •ceptarse el proyecta. 

Not• la r (11/nJ •• det11r11fna. obteniendo 1•5 TIR's del 
proyecto, dado que h•Y una TIR •n cada c••bio de signo en las 
fluJo•. En el •Je11plo hay 2 una. del peribdo O a.l perfbdo 21 y 
olr• del perfOdo 3 •l peribda f, result•nda 11enor la. prf11era 
128.l " ¡. 

EJ••Pla d• a.plfcacfbn del a.l9orft110. 

Suponga. una TRElfA del 25 'f.. para el siguiente proyecto1 

o 

' 2 
3 
f 

FluJa• de 
Electiva. 

• 16001 
200 

16001 

'ºº 'ºº 
D• a.cuerdo •l ca•bia de signo• en el lluJo d• electivo •• 

die• que •• tr•t• d• una tnv•r•IOn no •i•ple < varios ca.~bio• de 
•igno •n •l llu¡o >, y• continuacfbn aplic&•O• el criterio 2. 

Obteniendo la TI~ par prueba y error par• las perl6da• d• O 
• l •• ti•n• que es igual •l 3S.3S ~. 

Apllc•nda ••t• t••• • l• ••1und• 
<p•rlbdos d• 2 • f > •• ti•n• qu• Fn ( o 
trat• d• un• tnverslbn na •i•ple •ixt•· 

parte d• lo• lluJo• 
y por consiguiente •• 

Por lo •ntertor •• debe calcular rM <rendi•ienlo sobre 
ca.plt•I invertido >. 

Para. ••te •lecto, •• reca11enda.bl• inicla.r la• cilculos can 
•l va.lar de l• 1RElfA1 ya. qu• d• esta ••n•r• se padr• d•l•r•ina.r 
•l pri••r intenta •i NI J TRElfA. 

Fn t r/11 TRElfA J • O 
Sust i luyendo 1 

Ff • 1-600/ll.2!5/•f/ • 1800111.25/•SJ - 1600/ll.2!SJ•2J 

• (700/ll.25/ • 100. 135 

D1da tu• el resultada •• positivo, •• tiene que •l 
rendi•lenta sobre el c1pit1l invertida •• superior a l• T~EWA, 
por consiguiente el proyecta debe ••r •ceptada. P•ro p•r• ••ber 
•l v•lar de rll •• cantinó• can las c~lculos. 

Apltc•ndo un1 t••• del 32 ~ •• ti•n• tu• Fn • - f.01, por la 
que •• procede • int•rpola.r, obteni•nda un• v1lor para rll d• 
31.8' qu• ca11p•r•d• con 1RtlfA •• 6up•riar. 



l. Cansid•r• 
2. Cansid11r• 

llu¡as. 
3. consider• 

el v•lar del din•ra en sl tie•pa. 
l• r•nt•bilid•d del proyecta, ••f ca•a 

L•• d•svent•J•• d•l ••toda 11on1 

l. Su d•t•r•in•ciOn •s ca•plic•d•· 
z. Cansider• • la• proyectos en lar•• independi11n111 1 y 

6US 

3. No •• IAcil pr••upu••t•r can los proyectas •c•pl•das, ya 
fU• •I con•ld•r•rlos indep11ndl11nt•• no •• pu11de 
d•ter•in•r •l p•qu11t• bpti•a de inversfbn. 

Un• v•z •Plic•do •l9uno o v•rios d• la• 116todo• ••ncion•das, 
•l to••dor d• d•ci•fan•• resu•• l• inlor••cibn obt11ntd• P•r• 
obtener un• vfsi/Jn a p•nor••• glab•l d• los proyecta• b•Jo 
••tudia. Ad••-., 11n ••t• r••u•en se pueden incluir las 
cans•cu•nci•• na cu•ntflic•bl••· 

Un• pr•••nl•cibn d• dicha r••u••n •• pu•d• r••liz•r 
utillz•ndo un• ••lrlz co•o l• qu11 •• au11str• • continuacibn. 

~••U••n d• proy•ctas d• 1nv11r•llJn •v•lu•do•. 

1 Proy•cla 1 A 1 B 1 e . 1 D 1 
1----------------------1---------1---------1-------1----------1 
1 Crll•rlo 1 1 1 1 1 
1----------------------1---------1---------1-------1----------1 
ll'R 1 1 I I I 

1----------------------1---------1---------1-------1----------1 I TRP I 1 . . · . I . . I e / . 
1----------------------1---------1---------1-------1----------1 
I VAN I ) • . . / .. • 1 · ¡ 

1----------------------1--------.-1---------1---"·--1----------1 I T IR I 1 . • . · .. /.. ..: ·¡ . . · 1 . 
/·••••·•··•·••••••••••· /·•··••·•· l·····••.;• /•~-"-·· l•·••C•-••· / . 
I No cu•nll- I 1 I I I 
I I tc•bl•• I I / l / 

1----------------------l---------1---------l·------1----------1 
I DCCISION I 1 1 / / 
I I I / 

ln ••t• t•bl• •• •nat•rj 
la• pray•cta• b•Ja •njl/sis 
utlliz•da• p•r• •v•lu•cl/Jn1 

inlar••tiOn na cu•ntificable. 

•l ord•n 1•rAr9utco de c•d• una d• 
••g6n c•d• uno d• las llttodo!I ••f ca•o p•r• los crit•rlo• a 

En •l blti•o renglbn s• anot•r• •l ord11n J•rarqutca sn 9u11 
••rAn •c•pt•do• la• proy11ctos. 
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f,Z IMtada• p•r• av•lu•r proyecta• de tnver•ibn 
en candlctane• d• tncerlldu•br•. 

L• c•r•cter,stic• princip•l de ••tas flttadas es el riesgo 
por l• tncerttdu,,bre, par la que bAsic1a•11nte tro:t•n d• ••dir el 
electa de este en la• proyectos. 

Dentro dll ••t• grupa la• •ttada• •JI• ca11un•ente ut; I iz•da• 
san 1 

J. Anill•i• de sensibilid•d. 
2. Arboles de d•clsibn 1 y 
3, Si•ul•ctbn. 

l•I• ••lada can•l•t• •n d•l•r•in•r 
c••bia• •l VAN a l• TlR. T•le• c••btos 
l•• posible• v•rl•cian•• qu• pued•n 
lnl•rvlenen •n un proy•cto. 

que t•n ••n•ibl• es • las 
pueden ••r ortgin•da• por 
t•n•r la• f •ctare• que 

O.ntro de ••to• f•ctor•• se encuentr•n, los precio• de 
••rc•da de un producto, l• de••nd•, l• al•rt•, etc. 

ln ••I• •ttada •• •n•llz•n las c••bia• en las p•r••etros •JI• 
Inciertos, pero •blo uno • l• v•z p•r• l•clllt•r dicha •nilfsts. 

l'•r• •O•tr•r el proc•di•i•nto 
canllnu•ci/Jn se d•••rrall• un •j••pla. 

Un• ••pre•• d•••• •n•liz•r l• f•ctlbilid•d d• un proyecto de 
lnverst6n, p•r• •l cu•l •• cuent• con I• •lgulent• lnlar••cibns 

!'recia• prob•bl•• 

l'•rlbdo 

o 
1 
2 
:1 

"º·ºº 
Flu¡o 

111001 
fO 
fO 
fO 

11112 • 60,lf "' 

•20.00 

Flu¡o. 

•<1001 
BO 
BO 
80 

En I• ligur• l •• •uestr• l• gr•ltc• correspondi•nt• • l• 
Jnfor••cilln qu• •• ti•n• disponible, •n l• cu•l s11 pu•d• abserv•r 
4U• I• TIR serll •tr•ctlv• •i••pr• y cu•nda •I prec-io ••• ••Yor d• 
• 13.50, por canstgu/ente sf el precio es inlertor • ••t• 
c•ntid•d, •I proyecto d•be rech•z•r••· 
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l. Facfl co•pr•nsibn d•l co•port••fento del proyecto. 
2. Factl •plic•clbn d•l ••todo. 

1. An•liz• poslbl•s v•ri•cion11s d• un p•rll••tro • l• V•z. 
2. No proporcion• l• dtstrlbucttrn dtr prob•bilid•d d• 

acurr11nci• d11l TIR o d•l VAN, y 
s. Con•ld•r• •l proyecto •n far•• lnd~p•ndient11. 

E•t• .. todo can•lst• •n •v•lu•r los dlf11r11nt•• 
•ccibn d•l proy11cta, abt11nt11nda un v•lar ••per•da P•r• 
d• d•ci•ibn. P•r•iti•ndo con ••ta •legir •fu•l cur•o 
qu• •••l•lc• o alni•ic• lo• r11•ult•do• ••P•r•dos. 

cur•a• d• 
c•d• punto 
d• •ccil:Jn 

L• d•t•r•ln•cllJn d• lo• v•lar•• ••P•r•das requi•r• d•l 
••n•jo d• l•• prob•bllid•d•• d• acurr•nci• 1 P•r• qu11 d• ••t• 
far•• •• pu•d• ••dir el ri11sga qu• l•pllc• c•d• curso d• •cct6n. 

P•r• •l•cto• d• l• 11l•bar•cfbn d•l lrbol d• d11ctsi1Jn •• 
t/11n11 l• •l9ui11nt• conv11nct6n gr~llc•. 

D 
o 

Punta de d11ctsf 1Jn, d11 dond11 p•rl•n 2 o ••• cur•o• d• 
•cct6n. 

Nodo o 11v11nto. R•pr11s11nt• un cl•rto curso d• •ccfbn, 
•l cull n•c• • p•rtir d• un punta d• d•ci•tbn, 

L• lnlar••cron tu• canlor•• un lrbol de d11cistbn •• l• 
•lsu111nt111 

•> to• po•ibl•• cursos d• •cclbn. 
b> Lo• llujo• d• 11l11cltvo p1r• c•d• cur•o d• •cciOrt. 
e> L• prab•bllid•d ••acl•d• • c•d• cursa d• •ccibn. 
d> VAll d11 c•d• cursa d• •cctlJn. 

Un• vez que ss t t•nen las •le••ntas ••ncian•das, •• proc11de 
• •v•lu•f' lo• puntas d11 d11ctsibn, inicl•ndo •l procadi•l•nto •n 
111 ~lli•D p11r/6da y t•r•in•nda •n 111 pri••r p11rlbdo. 

Lo •nt11rior •• con I• lin•lld•d d• ir d11•11ch•ndo •tu11llos 
punto• d• d11ctsibn qu11 na san canv11ni•nt11s, y •d•••• p•r• 
l•cillt•r y r11duclr la• ca1cula•. 

A ••t• lar•• d• tr•b•j•r •• l• conoce co•a •ROLL-8RCK•. 

L• •v•lu•cl6n d11 la• punto• d11 dectsibn •• h•ce can bdse a 
la• v•lar11• ••P•r•da• d• c•d• cursa d• •~cibn •n 111 punto de 
decis/6n fu• •• ••ti •n•liz•nda. 
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El V•lar esperado r•Pr••enta testadfsticar1ente ll•blanda), el 
v•lar pro11•dfo de los cur•o• de accitJn. 

Este v•lor se det•r•ina utilizando la sf9uiente lbr11ula.1 

R• • Su11 f Pi Ri J 

Donde 1 

Pi • Prob•bilid•d d• ocurrencia asoci•d• •l curso d11 
•cctbn t. 

Rf •VAN del flu¡o de •fectivo corr••pondfent• •l curso de 
•ccfbn f. 

Un• v•z obt11nfdos los v•lares esper•dos de los 
•ccttJn d• punto de d•cisfbn que •• estj ev•luando, se 
•qu11l que irroJ• el 11•yor valor 11sp11r•do. 

cur•o• de 
selecciona 

Sf •• ti•n•n vario• puntos de d•cfsfbn •n el di•gr••• de 
lrbol, ••inicia l• ev•IU•cibn con •fu•lla• que•• •ncu•ntran •n 
•l ••tr••a d•r•cho, y un• v•z elegido un curso d• •ccfbn . •• 
proc•d• • •v•lu•r •qu•llos cursos d• dec/sftJn qu• pert•n•zc•n •l 
punta d• d•cl•ibn •l•gida, •sf suscesiv•••nt• ll•st• ll•g•r •l 
puntad• d•cisibn /ntci•l del lrbal. 

P•r• f•cflit•r l• co•Pr•n•fbn d•l ••todo, ~ contlnuaclbn •• 
d•••rrol l• un •J••plo con sblo un punto d• d11ci'slbn y 
pa•t•rior••nt• una con v•ria• puntos d• d11cistbn. 

Un• ••pr•s• cu•nl• con l• stgui•nte infar••ctbn para 2 
pray11cta• d• inv11rsitJn qu• d•••• ev•luar. 

l'roy•cla ll • 
l'erfbda C.lta Fr•c••a tri ta Frac•so 

o •12,0001 •12,0001 '" ,11001 "1, 11001 
l 5,000 ",0001 '•ººº 13,11001 
z 6,000 13,0001 T 1 000 <S,500) 
3 10,000 (4,000) T,ooo <3,500) 

TRC/lll • 111 t. 

L•• probabilid•d•s d• acurr•ncl• d• c•d• uno d11 las 
proy•ctos son t 

' z 
3 

B 

ISO 



La e•pr••a d•s•a d•t•r•fnar que proyecto se deb• llevar a 
cabO ya que esto.s son 11utua11ent• excluyentes. 

Con la fnlor111.cibn que se tiene, pri11era11ente se procede a 
d•t11r11fnar las VAN correspondienles. 

VAN CBJ • 

Ya qu• •• 
•laborar el lrbal 
•n I• lisura 2. 

VAN <AJ • •<1,161.90) 

VAN <BJ • (9,491.ZOJ 

li•n• la infor•acibn anterior, se procede a 
de d•cisibn carrespandi•nte, ttl cull •• •ueslr• 

Lu•go, •• procede a d•ler•inar lo• valar•• ••P•rados para 
cada una d• la• proyectos. 

l'rab•bll fd•d 
IPI> 

0.21 
o.o9 
0.14 

º·" 0.21 

º·º' 0.1• 
O.Id 

l'rab.Otlld•d 
11'1/ 

0.06 
O.lf 
o. 09 
0.21 
0.06 
O.lf 
0.09 
0.21 

VAN 
IRI/ 

IS,f59.60 
13,f59. 60 
13,f59.60 
13,f'9.60 
"·'6T.90/ 
"·'6,.90/ 

"·'6'·'º' 11,,6T.90/ 

V/IN 
IR// 

lf,f82.•0 
lf,f82.f0 
lf,f82.f0 
lf,f82.f0 
19,f9l .201 

"·'" .201 19,f9l .20/ 
19,fPJ.20/ 

VAN r Prab. 
IPll<RI/ 

2826.52 
1211.36 
188f ,3f 
2153.Sf 

(1631 .261 
' 699.11/ 
(108,.511 
ll2f2.86/ 

3'15.02 
••••••••••••• 

VAN r Prab. 
IPll<RI/ 

868.9f 
2021.s• 
l303.f2 
3f0l .30 

( 569 •• ,, 
11328.111 
( 85f .211 
11993.151 

•••••::••~···· 

Ca•o el v•lor ••p•r•da del proyecta A es 11ayor que •l del 
proyecla B, d•b• ac•ptar•• A y rechazarse s. 
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FIGURA 2 

DIAGRAMA DE ARBOL PARA 2 PROYECTOS 

HUTURHEllTE EXCLUYENTES Y UH SOLO 

PUllTO DE DECISIOM 
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Altar• bien, •n alguna!S casas, ca•o el •i••plo anterior, el 
qu11 un v•lor ••per•da ••• superior a otro es en virtud de qu• 111 
•anta inlcl•l d• l• inversfbn 115 1111.yor, Y• qu• en tal proparclbn 
•11 obt•ndrl ben•ficfos. E•to ac••ian• que la el11cclbn 1t11ch• pu11de 
••r no carr•ct• Y• que •• est~ conp•r•nda 11n t•r•inos •bsalutos. 

P•r• ••to• c••D• •• conveni11nt11 deter•in•r 111 coef lci11nte d• 
v•ri•cl6n de c•d• uno de los proyectas b•Jo •nAlisfs. 

Con ••t• Indice•• esfj en posibilid•d11!S d• r11•llz•r un• 
CD•P•r•clbn •n t•r•lno• r•l•tlvo•, p•r•lti11ndo un• co•p•r•clbn •j• r•clon•l • 

T•l co•f lcfent• r11pr11s11nt• •1 porc11nt•i• de 
••l•t•nt• en los cursas d• •ccfOn, y cu•nto ••nor •••• 
•l rl••ga que i•Plic• es• curso de •ccltJn. 

v•rf •clbn 
••yar seri 

Este co11flcl11nt11 se obtl•n• •plic•ndo l• siguiente fbr•ul•• 

CV • < '/R•! 100 

~ • SQRT < Su• { llRI - R•!• 2! PI J 
SOIT • l•f z cu•dr•d•. 
Su• • Su••torl• par• f • 1,2, ••• ,n 

• E1pon11nct•cttJn. l 
• • Dlt•vl•clbn a dl•p•rsibn p•r• 111 valor e•p•r•do. 
R11 • V•lor esper•do dlll punto de decl•f bn •n un cursa de 

•cctbn t. 
11 •VAN d11l cur•o de •cctbn t. 
PI • Prob•bflld•d de acurr11nct• ••oci•d• •l curso d• 

•cctbn t. 

Dllt•r•ln•ndo el ca11f tct11nt11 del eJe•pla en cue•tlbn •• 
tt11n111 

f <AJ • • ll,6f3,f9 
f <IJ • ll,9B6.BO 

y CV (AJ • 3f0.95 ~ 
y CV <I> • fB0,32 ~ 

En este c•so, d•dos los re•ult•do• obt11ntdo•, •l proyecto A 
e• •~ ri••sosa que 111 proyecto 1 d•do fUll •• el que tiene 111 
•enor caelfci•nle d• v•ri•clbn. Por la tanta se d•bll •cept•r 111 
proyecta a, que •unqu11 se e•p•r• •enor b•n11llcla •• •ena• 
ri••soso. 

Lo •nter·lor no es un• decl•fbn tJnic• 1 Y• que •n r••lld•d 
dependera de l• •ver•lbn •l rle•ga que tenga l• persona que 
to••r~ l• d11cfstbn. Pera ID i•parl•nte •• •ostr•r que can I• 
infor••clbn obt•nld• •• tl•ne un •eJar p•nor••• seneral •obre 111 
•nalt• que•• est• r••lit•nda. 

L• dlstrlbucfbn d• prob•bllfd•d carr••pandtent• a l• 
fnfar••C/bn obfllnid• se •uestra lln l• ligur• S. 
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Ob••rv•ndo dich• f tgur•, •• nat• qu• l• di•t•nci• entr• Al y 
A2 •• ••no~ que la dl•t•nci• entr~ BJ y 82, sl•ndo •st• df•t•ncl• 
l• r•pr•••nt•cibn d•l rl••so i•pltcfta •n lo• pray•ctos. 

CI •l9ul•nt• •J•apta, qu• es •I• co•pl;¡o qu• •l •nterlor, 
fu• ta11•do d•l lillra •t• •d•infstr•ci!Jn fin•nci•r• •n •I contexto 
.. xic•no• d• P•ter Lu•ztfng, B•rnh•nd 5chw•b y ~isu•I Rng1tl 
Corza. ldltorl•l Ll•u••· ~~rlco,1982 • pp 225-22&. 

•un• lfn•• ••rea ••ti cont••Pl•nda l• •dquJsfcfbn d• un 
•vlbn p•r• •u••nt•r •u flot•· El con••Jo d• atr•cclbn l• h• 
p1tdldo a u•l•d un• r•co••nd•clbn r••P•cto • •I •• d•b• Adquirir 
•l ••ropl•no1 y cuAI ••r~ •l v•lor pr•••nt• n•to ••P•rado d• l• 
tnv•r•lbn. Cl p•r•on•l d• 1• ca•p•"'ª p~oporclana lo• stgut•nl•• 
d•IOSI 

1150'000,0()() 

, ~rlHr p•rlbrlot 

V•nl•• bu•n•• 
V•nlf •• ••l•• 

70'000,000 
f0'000,000 

S•gundo p•ri6,01 

V•nl .. bu•n••/prl••r p•rf6da 
bu•na 

V•nl•• ••l••/pri••r p•ribdo 
bu•110 

V•nl•• bu•n .. /pri••r p•rlbda 
••lo 

V•nl•• ••l••/pri••r p1rlbdo 
11110 

80'000,000 

60'000,000 

60'000,000 

S<>'000,000 

1•,.e•r p•rl/Jda1 

V•nl•• bu•n•s/prl••r p•rlbda 
bu.•nol••sundo P•rl/Jda bu•no so•ooo,ooo 
V•nt•• bu1n••/prla•r p•rlóda 
buena/••sundo P•ri/Jda ••Io 60'000,000 
V•nl,. bu•n••/pri••r p•rt6da 
bu.ena/••1unda p•ribda ••lo JOªooo,ooo 
V•nl .. ••l••/pri••r p•rlbda 
l>u•no/••1undo p•rlOdo ••lo 30ª000 1 000 
V•nl•• bu•n•s/pri••r p•rl6do 
••lol••1undo p•ribdo bueno 10ª0001 000 
V•nt•• ••l•s/pri••r p•rl6da 
••lol••1unda p•rlbdo bu•no ~0·000,000 
V•nl•• Ou•n••lprl••r p•rt/Jdo 
••lo/•~1unda perfOda M•lo 50'000 1 000 
V•nl•• ••l••/prl••r p•rtoda 
••lo/s•1undo p•rtOda ••lo 20 1 000,000 

Je6 

o.e 

0.11 

0.11 

0.2 

o.e 

Prob•bl l ld•d 

0.6 
O.f 

o.e 

0.2 

O.f 

0.6 



Sf l•• v•nl•• son buena• en •l prl••r peribdoi 
pr•cto • J2'000,ooo. 

·sr l•• v•nl•• son ••l•• •n ·el prla•r p•ribdo 1 
pr•cta • J0'000 1 000. 

Nol•• l•s cllr•s •nlrior•• son v•lor•s pres•nl•• d• lluJo• 
n•las d• •l•clivo d•l peri6da.• 

Aplic•ndo •l proc•di•i•nlo s• fnfct• •l •nili•I• •n •l 
P•rifJdo 3, 

VAN Prob. VANxProb V•lar E•p•r•da. 
(000) <•i l lanesJ 

Conllnu•r BIB/B 80 0.9 6• 
Conllnu•r B/l/lf 60 0.2 JZ 1'6 

V•nd•r o o 

Conttnu•r l/lf/I 1'0 o.f 28 
Conl Jnu•r l/lf/lf 30 0.6 l8 46 

V•nd•r o o 
Conltnu•r lf/B/I 1'0 o.5 115 
Conltnu•r lf/l/lf fO o.5 20 55 

V•nd•r o o 

Cont inu•r lf/lf/I 50 0.2 'º co,,I tnu•r lf/lf/lf 20 0.8 l6 26 

V•nd•r o o 

Coao •l ••Yor v•lor ••P•r•da carr•spond• •l pri••r punto d• 
d•cl•fbn <canltnu•r B/B/~) 1 •• •ltgtri ••t• cur•a p•r• •l l•rc•r 
P•rlbda. 

Conltnu•ndo con •l •naltsl• d•l p•ribdo 2 < ••clu•iv•••nl• 
p1r• •l cur•o d• •ccibn •leglda P•r• •l p•rfbda 3 J. 

Conl tnuar 111 
Continuar l/lf 

VM 

'ººº' 
80 
60 

Prob. VAiNrProb. Valor ••P•r•do. 
<•f l lon••> 

o.8 6# 
0.2 12 1'6 

l2 
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S• elige •I cursa d• •ccltJn d• canttnu•r porque tl•ne ••yar 
v•lar ••P•r•da. 

R••llZ•nda •1 •n~li•i• d•l prl•er P•ribda < sbla P•r• el 
cursa •l•gtda p•r• •l ••sundo JJ•ri/Jda >. 

Cursa VAN !'rob. VANrPrab. Valor ••P•r•do. 
<ooa> <11illon••> 

Ca•Pr•r /B }'Q 0.6 n 
Co•pr•rlll •• ••• 16 58 

No caapr•r o 

Por canstgul•nl•, I• ••iar opcttJn •• co•Pr•r •I •vlbn y 
utfllz•rla las tres perifJdos, can la cual•• obt•nlfrj un v•la,. 
•sp•r•da n•ta <benellcia esp•r•da > de •210 1 000,000 < su•• d• 
V•lores esp•r•do• •l•tldos •n la• tres peribda• ). 

El ~rbol carr••pandienl• se auestr• en l• f lgur• f. 

Si•ul•cll>n. 

tsl• llftada •s un prac•dl•l•nto lOgfca p•r• •n•llz•r y 
.v•lu•r dilerent•• cursos d• •cct6n. Vtillz• bA•iC••ente la• 
Htoda1 tr•l•do• •n ••l• c•prtulo, pero •de••• Incluye el ••ne¡a 
de v•rilbl•• •l••lari•• p•r• •l•ul•r l•s pasibles ocurrencl•• d• 
lo• curso• de •cclbn en cuestlbn. 

tn l• 1ctu1lld1d, gr1c/1s •l •d•l•nta l•cnalbstca, •• 
po•tbl• llt1V1rlo • cabo en ca•put1dar, reduciendo can ••la el 
ll••po d• proces••l•nta y • su vei reduc• •l •fni•o lis 
po•tbilid•de• de error •n lo• c~lculas. 

ti ~l•gr••• d• f luJo corr••pandi•nt• • l• ••c~nlc• d• ••t• 
ttcnlc• •• auestr1 en l• 11,ur1 5. 

Lo• dila• d• •nlr•d• son 1quella• fue confor••n l• 
tn,or11ctln n•c•••rl• P•r• ev1/u1r y 1n1/tz•r las proyectos, 
l•l•s coao TRE~R, Vllll, prob•bllid1d1s t• ocurrenct•,•tc. 

L• 9•ner1cl6n d• v•ri•bles •l•1lari•• •on ditas tu• se 
s•n•r•n en un ei,,.rta1nto p•r• •i•ul•r 11 co•port••f•nla d•l 
si•I••• fUI •• ••IM •n•liz•nda, en ••I• c1sa •l caapart1at1nla d• 
ta• prayecla• d• inv•r•l6n. 

l• d1pr1cf1ctbn •• l• lnfar••clbn que•• tiene sobr• •l 
crtlerfa que ••r• ulf liz•do p•r• 1l1ct1r lo• cursa• d• 1cctbn del 
pro11cla en este concepto. 

Los crfterta• d• 1v1lu1clbn, son 14u•llos tndf c1dor•• fue 
••rvlrin de b1s1 11 lo••dor d• decisiones o • /1 ca•pul1tor• p•r• 
•l•glr •l curso d• •cclbn 1d1cu•da. 
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FIGURA 5. DIACRAHA DE FLUJO 
DEL PROCESO DE SIHULRCIOH. 
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El •od•la d• inv•r•ibn, •• l• r•present•cibn •bstr•ct• de l• 
r••lid•d qu• serA •i•ul•d•, y d•l cu•l s• obtendrA 1 

•> l• distribucibn d• prob•bilid•d d•l •odelo, y 
b> El •n•li•i• ••l•df•tico gener•da can •l experi•enta. 

Un• v•z ll•v•da • c•bD el prac••o, •bla resta ta••r l• 
decistbn fln•l can b••• en la infar••cibn tU• se generb en •l 
••P•ri••nta. 

P•r• ll•v•r • c•ba el experl•ento •• sigu• l• stguJenl• 
utadala9r•1 

J. Dllfinlcibn d• los ab¡etlvos. 
2. Far•ul•cibn d•l •Dd•lo. 
3. Dl••bo d•l ••P•rl••nta, y 
f. tv1lu•cibn d• r••Ult1das. 

P•r• •f•clo• d• un1 ••Jar co•pr•n•ibn, • continu•clbn •• 
d•••rrall• un •l••plo d•l•ll•ndo •l ••c•nls•o y l• ••lodolagf• de ••I• 11lllodo. 

Un• ••Pr••• ••ta con•id•r•ndo da• pray•cto• d• inv•r•lbn 
•Ulu•••nt• excluyent••· to• co•ta• d• lnv•r•ibn san d• •100,000 
p•r• •l pray•clo ~y •lf0,000 p•r• •l prar•cta l. 

S• ••ll••n las •lgui•nt•• tngr••os con sus correspondfent•• 
prob•btlid•d•s d• ocurrencia par• los pr/Jri•D• 5 .. ,,a•. 

~royecta A Proy•cta 1 

~rab•b. FluJo d• Prab. Flu¡o d• 
•f•ctiva efectiva. 

0,20 •15,000 0.20 •10,000 
0.60 so,ooo 0.60 •o,ooo 
0.20 35,000 0.20 60,000 

L• I••• d• r•ndi•l•nto •in ri••ga •• d•l 6 ~. y 11 ••Pr••• 
1cordb 1Ju•l•rl1 can l• slgul•nte •cu1clbn. 

Kf • Rf • 10 l~/1001 

KI • 11s1 d• r•ndl•i•nta 1xlgtd1. 
Rf • T••• d• rendi•l•nta sin rl1•90. 
f • Ca•llci1nl1 d1 v1rt1ctbn del proyecta. 

P•r• tnlci1r con 11 •i•ul1cibn d• ••I• •J••pla, •n principia 
•• 91n1r• 11 fnlar•1cfbn que ••r~ ••n•J•d• 1n •l experl••nta, 
p1r1 la cu1l •• d•t•r•ln• •l VAN p1r1 ••bas proyectos. 
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V/IN ( 11, ll rz Su• { 
VllN <11,21 • Su• l 
V/IN <A,31 • Su• t 
V/IN <B,ll • Su• l 
V/IN (B1 2> • Su• t 
V/IN <B1 3) • su. { 

i • 1,2,3,4,5. 

VAN 

<S6,8l4.541 
26,310.9l 
41,432.13 

V/IN 

"1, 816. 361 
28,494.55 

UZ,14l .83 

PI 

0.20 
o. 60 
0.20 

PI 

0.20 
0.60 
0.20 

l5000/ll .061' J } - 100000 
30000/(l .061' j } - 100000 
35000/ll .061'; } - 100000 
lOOOO/(l .061' J } - lfOOOO 
40000/ll .061' i } - 140000 
60000/". 061.; } - 140000 

V/IN • PI 

• < 1,362.Vl! 
9,186.55 
1,486.511 

• 9 ·"º·'$ ::t:zr:••········· 

VAN • PI 

• ll9,5115.Zll 
ll,096,'3 
22,1548.31 

• 20,069.Sl 
•••••••r:111••••• 

•• , 36,814-.54> 
•• 26,310.91 ti:. 41,f32.J3 
• •<91,816.36) 
• ' 28,f.94.5$ 
• 6112,141.83 

Apllc•ndo l• f6r•ul• d• l• de~vt•clbn ••IAnd•r ••plic•d• 
•nl•rior••nl• •• ttan• qu• 1 

• 1111 • • 29,618.3l 

• <DI • • 61,391.26 

Una vez abl•nlda• lo• lf•ll•• sup•rlor•• • lnferlore•, l• 
di•lrlbuctbn de prab•bllid•d•• abtenld•• •• •u•slr•n •n l• ligur• 
n6:••ro 6. 

fUe 1 

cv (/11 • 360 .. 
cv 111 • 336 .. 

Con l• tnfor••clbn obl•nid• lt••I• •fuf ••abiten~ l• 1••• 
•• tstd• 1 

KI 1111 • 6 • JO 13.601 • 42 '11 
KI 181 • 6 • JO (3.361 • 39.6 '11 
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Un• vez fu• se cu•nl• con l• tnfor••cfbn • utf ltz•r en •l 
•KP•ri••nlo d• si•ul•ctbn, ••procede• •Plic•r l• ••todologF• 
••nctan•d• 1 

P••a J 1 D•linfcibn d• obi•tlva•. 

P•r• ••t• •J••plo ••rA •l•gfr •quel pray•cto 9u• •rroJ• 
••Yor v•lor ••P•r•do <•Ju•t•do con rl••so>. 

P••a Z 1 Far•Ul•cibn del •ad•la. 

R• • ttadi• l RI PI 1 

Donde 1 

Re • V•lar ••P•r•do del proy•clo, 
Ri • VAN e•per•do. 
Pi • Prob•bllid•d d• ocurrenci• ••p•r•d•• 

ln e•t• aod•lo, •l v•lor e•p•r•do e•t•rA 1n lunctbn d•l 
co•port••ienlo del•• v•rl•bl•• Rf y Pi. 

P .. o 3 1 Di•ebo d•l experl••nlo. 

P•r• e•I• c••o de •i••plo, Y• fU• •on Z v•rl•ble• 
lndependlenl•• < v•rl•bl•• tu• •l•cl•n •l v•lor ••P•r•da >, •• 
11n1r•rAn JOO v•lor1s •l••tario• p•r• c•d• un• de •11••1 y con 
,, .. , en •l co•parl••l•nlo de dicA•• V•rl•bl•• •• •ligfrA •qu1l 
proyecta 1u• logre •l obJ•livo pl•nt1•do. 

P•r• l•l •lecto, los r•ngo• • ••n•J•r 1n l•• v•rlibl•• ••r•n 
d•l•r•ln•d•• 1n •l •i1ut1nt1 P••D• 

P••D f 1 R••llz•ctbn d•l ••P•ri•1n10. 

0.l•r•ln•clOn de r•nsa• p•r• c•d• un• d• l•• v•rl•bl•• 
lnd1p1ndl1nl••1 tu• p1r•lllr•n d1l1r•in•r las V•lar•• d• Ri. 

Proy•clo A l'roporclbn R•nsa 
<ttll .. , 

l:S l9 l • l9 
30 38 20 • 57 
3:S 'ª :SS • lOO 

80 lOO '4 
••••• •••••• 

'" 



Proy•cto B Proporct/Jn R•.nga 
(llllllSI 

JO 9 J • 9 
fO 36 JO • fS 
60 55 f6 • 'ºº 

"º JOO " 
••••• •••••• 

6•n•r•ndo lo• JOO v•lor•• •l••tortos entr• I y 
d•l•r•ln•r l• fr•cu•nci• d• ocurr•ncl•• p•r• c•d• 
obli•n•n la• •lgui•nt•• re•ull•das. 

Proyecto A Proy•cta B 

100, P•r• 
r•nga, •• 

~•n1a Fr•cu•nci• R•ngo Fr•cuenci•. 

l • J5 22 J • 9 9 
20. 51 2B JO 1 f5 31 
5B • 100 50 f6 • JOO 60 

Tot•I 'ºº Tot1I 100 
•••• ••••• 

L• tnfar••ci/Jn obl•nid• tndlc• qu• la •1• prob•bl• d• 
acurr•nci• p•r• •l pray•cta A •an tnsr••o• d• 135,000 can un 50 ~ 
d• acurr•nct•, y p•r•.•l proyecto B ingr••D• d• 1 60,000 can un 
60• d• prab•billd•d. Por consigui•nt•, • canttnu•clbn •• 
det•r•ln•n la• V4/t corr••pondi•nl•• • l•I•• c•nlid•d•• d• 
tngr••o•· 

VRN <Al • Su• l SSOOOl<l.f21•J 1•100000 • • 123,SSB.161 
VRN (IJ) • Su• l 60000/(l .sp¡• i 1-lfOOOO •• <JS,BOS.021 

~t•r•ln•ndo lo• r•ngos p•r• l•• prab1bllld•d••· 

l'roNbi l id•d Prab•bilid•d Ringo 
Acu•u.l•d• 

0.20 0.20 1 • 20 
0.60 o.so 21 • 80 
0.20 J.OO BI • JOO 

l'roc•••ndo lu• 100 v1lor•• •l••farto• •• obtl•n• l• 
•i1utent• infor••clbn. 

J • 20 
21 • so 
81 • 100 

Tat•I 

22 
f6 
32 

JOO 
••••••• 
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L• •nl•rlar infor••clbn nas indlc• 1u• l• prob•bllid•d 
••P•r•d• •• d•l 60 ~ tocurr•nci• d•l fd ~ ). 

R• (A) • (231 53B.T6> X .dO • S (14 1 123.26) 
R• ,,, ~ (lS,BOS.02> X .dO • ( 9,481.SJ> 

L•• ligur•• T • JO •u•str•n •l e•P•rl••nta llev•da • cabo •n 
••t• P••o, h•ci•ndo l•• sigul•nl•• •cl•r•cian•• p•r• •ll•• y •l 
••p•rl••nto •n sr. 

J. El proy•cto A •• gr•lfc• en su tat•lid•d1 P•ro •I 
proy•clo 1 •bla P•r• su• v•lor•• ••P•r•do•• 

2. Lo• v•lar•• •l••toria• lu•ron s•n•r•da• •n un 
•lcroco•pul•dor 7•••• 99/4 1 pr•sent•nda•e •n el •J••PIO 
•blo •l r•sU••n d• l•l S•n•r•cfbn. 

3. P•r• tod•• l•• prueb•s del ••P•rl••nta •• utillzb l• 
•I••• s•n•r•cl6n d• v•lar•• •l••lorlo• par cu••lian•• 
prActic ... 

Ca•o •l abJ•ltva liJ•da lu• •l d• •c•pl•r •tu•l proy•cla qu• 
g•n•r•rA ••yor VAN ••p•r•da1 •• d•b•n r•ch•z•r •~bas, Y• fU• d•do 
•l r••ult•da d•l ••P•rl••nlo •bla •• abtl•n•n ptrdid•• p1r1 ••ta• 
proy•cla•. 

'•ro •f por cu••llon•• d• aporlunld•d p1r1 l• ••Pr••• •• 
n•c•••ria ll•v•r • c•bo •lguna d• •llos, •• d•~ 1c•pt1r •l 
,roy•cta • •n Virtud d• fU• •• •l fU• 9•ner1 ••nos ,.rdfdl 
••p•r•d• t• ( 91 411.Bl>J, 

Altor• bi•n1 e•~ h•c•r l• 1cl•r•cibn d• 1u• la• v1lar•• 
••p•r•do• son n•g•tlva• •n virtud d• fU• •• 1pllc6 un• t••• 
•Ju•t•d• p•r• cubrir•• d•l ri••so. 

L•• v•nl•J•• d• ••I• •ttoda pu•d•n r••u•ir•• ca•a •lgu• 1 

J. Can•ld•r• 1 las proy•ctas co•a un •l•t•••· 

2. Con•id•r• lada tipo d• lnlor••clbn, lncluy•nda 
tnlora1cibn tu• •• g•n•r• can otras attoda• d• •v1lu1cfbn 
d• pray•ctos, y 

3. Su proc••o d• •v•lu1clbn ••1• lbglc•••nt• fund•••nt1da. 

t .. d••V•nl•I•• fU• pr•••nt• ••t• ttcnlc1 san 1 

J. O.•••l•do l~ario•• cu•nda se ll•v• • c•ba •1nu•l••nt•. 
2. R•9ul•r• ••P•riencl• por p•rt• d•l usu•rfa p•r• •l•bar1r 

•l •od•la carr•spandl•nt•, •sf co•o p•r• di•e~•r •l 
••p•ri••nto. 
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3. Requt•r• canoct•t•nto• •I• a ••nos profundos de 
prob•biltd•d y ••l•dlstlc•1 y 

f, No p•r•it• d•l•r•in1r l• ••t9n1ctbn d•l pr•supu•sto p•r• 
lo• proy•ctos •c•pt•da•. 

,,, 



F 
1 
E 
t 
1 
E 
11 
t 
E 
1 

-

• 
11 

nm 1. • mm11 ,. a. flllltll I 

S<U.111 

• 
• S<Jt.•> 

il 

B $111DI 

'-•~ ·-i:-i-: +I -1:-11-:-: : 1 1 1 1 1 1 1 
•UI ·11 1 • 

• ll'EBI 111 llllD 111 ... 



T 

• 
1 

I • 
f 

" . 
• -• 

a . . . . . • • . . . . . . . . ;-Hlll 
• • • • 111 

r•••w 

199 



flml--1111. _,., 

._ _ __,su;w1 

$11\UI JI! 

• 

a •• • UI 

r•••n 

6!CC 

1 
i 



nm 11-w 1111. lllllEtl 1 

-t .... 
ClllLD> •• ! 

t. 
i 

.• I 

.,__--1 SU111l 

Se L•l • 

• 

•••• 111 

'*''ilD 



"'ElfDICES DEL Clll'l1ULO 11. 

" 
202 



At9EllDICE •A•. 

l'llDfiRRlfRS EN LENllllllU IRSlC l'llllA EVAtllAClOfl 
DE l'llOYECTOS DE lNllEASlON. 

l. l'llOYECTOS DE lNllERSlOfl Efl CONDICIONES DE CEATlDllNIAE 

E•t• pragr••• fue •l•bor•da en un• •icraca•pul•dar• 
co••odore l2B, pero puede ••r •d•Pl•do • cu•lquier lipa d• 
•icroco•put•dor• per•an•l previo •Ju•t• d• ca••nda•. 

L• ev•lU•clbn d• proy•cto• •• debe r••liz•r d• ••n•r• 
Independiente, Y• que c•d• proy•cto l• ••yorf• de l•• v•c•• 
ti•n•n c•r•ct•rl•lic•• prapi••· 

P•r• utilii•r ••I• pragr•••, I• 
•llUl•nt• infor••clbn• 

•> Vid• btll del proyecta <•xpres•do en perfodos>. 

b) 1... d• d••cu•nto <TRl~A o I••• d• costo d• c•plt•l 
pond•r1da> ••Pr•s•d• en parc•nt•i• P•r• c•d• P•rl6do <•• 
n•c•••rio que dich• t••• ••• can•t•nt• dur•nte l• vid• 
btll d•l proy•cto, de no ser •sf •• debe •odlftc1r •l 
progr••• o deter•ln•r un• t••• pro••dlo>. 

c> Flu¡as d• •f•ctiva p•r• c•d• perlbdo, Incluyendo •l cero. 

Un• v•z ,..c•b•d• l• lnfare•cf bn ••nctan•d• s• proc•d• 1 
introducirl• en l• coaput•dar• • tr•v•s d•l lecl•da segOn gul• 
fU• •• au••tr• en l• p•nt•ll•, un• vez concluid• l• 
•li .. nt•ctbn1 •uta•ltic1••nt• l• •lquin• procederl • r••liz1r 
la• cAlcula• carrespondi•ntes, • iapriair• la• result•dos de l•• 
prueb•• <VAN, TIR, P•rfado d• r•cuper1clbn y I••• d• rendl•i•nlo 
proudio/, 

P•r• un• ••Jor coapren•lbn, 1 contlnu1clbn •• d•••rroll• un 
•J••plo. 

Un• p•r•on• de••• eapr•nd•r un proyecto de tnver•lbn, pero 
d•••• ••ber cull d• las que tiene en con•id•r•clbn •s •l ••Jar. 

La• proyecto• en cu••libn san lo• •iguient•s• 

A • e D l'AOYECTO 

lNVCRSlON •1,000,000 •1,soo,000 • 900,000 •2,000,000 
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FLllJOS 
l'ERIODO 

l 
2 
3 
f 
5 

100,000 
200,000 
300,000 
f00,000 
500,000 

900,000 
100,000 
200,000 
f00,000 
800,000 

~00 1 000 
•oo,ooo 
300, 000 
200,000 
100,000 

1,000,000 
soo,ooo 
500,000 
250,000 
300,000 

E•I• p•r•an• d•••• qu• •l rendl•ienta 1Jrni•a d•l proy•cta 
tu• •• •c•pt• ••• d• 'º'' 

Ahor• •• procede • introducir l• tnfor••cfbn en I• 
co•pUt•dor• 1•n•r1nda lo• result1da• qu• 1p1r•c•n •n el 1nera J, 

lle•u•l•nda I• fnfor••cfbn del Anexo l 1 

l'llOYECTO VAN l'ERIODO TIR TRI' 
RECllPEllllCION 

11 ,, 65,258.83 f 12.36 30 

• 112l,03l.B5 f l8.6f 32 
e 309,213.23 2 25.12 33.33 
D 55,001.21 3 ll.59 25.5 

,ar lo tinta el proyecto •i• 1tr1cttvo •• el C1 y1 que es 11 
tu• tt•n• ••yor VAN, •• recup•r• .-. raptda, tiene ••Yor t••• 
fntern1 d• r•ndi•i•nla , y ••ror I••• d• rendi•i•nla pra••dia. 

'º" canstgu/ente, ••I• per•on• deb• invertir en •I proyecta 
c. 

En •l ane•a z, ••presenta el lfsl1do carrespandl•nl• 11 
progr••• en cueslt6n. 

z. l'llOYlCTOI OC llNEllBIO/I E/I CO/ID1CIOllE8 DE lllCEllTIOll/16/IE 

E•I• progr••• li•n• l•• •1•••• c•r•cl•rr•llc•• d• 
co11•lruccton que •l •nl•riar y l• infor••cilln qu• •• n•c••il• 
•ll••nl•r 1 l• co•pul•dar• •• l• slguienl•• 

•> Vid• ~lll d•l proyecto <••Pr•••do en p•rtbdo•>• 

b) FluJO• d• •f•clivo corre•pondl•nl• 1 c1d1 p•rlOdo 
(incluyendo el p•rlbdo c•ro>. 

e> 1••• d• d••cu1nta <••Pr•••d• en parc•nl•J•>• 

dJ N~••ra d• curso• d• 1ccibn <•ttu1ctan1• d• l• 1cano•f• .. ,,.,.., .. ,. 
•> Prob1bllid1d d• acurr1ncl1 de c1d1 curso d• •cctbn 

<••Pr•••d• •n ~y l• su•• d1 ••I•• d•b• ••r 11 100~>. 
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f) Cl•v• a na•br• d•l proyecta. 

Un• vez Introducida l• tnlara•cfbn, l• ca•put1dar• r••lfz1 
la• cjlculo• carr••pandient•• e i•prl•• un• t1bl• d• resull•do• 
p1r• •l pray•cla en cu••tfbn. 

A canttnu1cibn •• d•••rroll• un •i••Pla f lustr•tfva qu• 
Incluye •l li•l1da d• r••ultlda• <•n•xa S> y •l lin1l el ll•l•da 
corr••Pondl•nl• 11 prosr••• <•nexo f). 

Se ll•n•n •n consid•r•cfbn las •fguient•• proyecto• d• 
lnv•r•IOn1 

l'ROYECTO 

l/NEllSIOll 
FLUJOS Ell 
EL l'E/llODO 

I 
z 
:1 
f 
IS 

A 

, 100,000 

10,000 

ªº•ººº 60,000 
:so,ooo 
10,000 

11 

, zoo,ooo 

:so, 000 
:so,ooo 

100,000 

:so,ººº 
50,000 

e 

•1,000,000 

:soo,ooo 
1100,000 
:soo,ooo 
:soo, 000 
1100,000 

Ade•a., un ••ludia •canb•lco que •• r••liib con•ld•r• los 
stgutenl•• ••l•da• econb•lca• p•r• lo• prb•i•a• 5 1bo• con •u• 
cor,..•pondl•nl•• prab1billd•d•• d• ocurrenct1. 

ESTADO 
EC0/10/llCO 

ll•lo 
/IOfU/•r 
lueno 
Erc•l•nl• 
Tot•l 

/'llOllAlllL lDAD 
DE OCVR/IEllCIA 

101' 
:S01' 

ªº" 'º" 1001' 

S• d•••• ••ber qu• proy•cto •• •l •a• 1tr1cltvo p1r1 
llev1rlo 1 c1bo y qu• parcent•J• d• ri••sa i•Plic• •l llev1rla • 
clbo. 

Un• v•r 1ll••nl1d1 l• tnfar••clbn, •• abli•n•n lo• 
re•ull•da• p1r1 c•d• una d• la• pray•clas <•nexo 3>. 
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411 lll I• 1 11 1•1·1 
470 fll1TM1' '111' 'I 
4111411111,lllll'lll-.11·111111 
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Slt Nml41' V• 'I 
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'11 Nlm41' 1M Plllll.f •1 
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111 IF m 1 PI TU 111:1111110 
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1111111 • EUlll 
111 Fii t• 111 n 
IM IF 1111 1 .. 11 111 TU llO 
1111111 • Elllll: 111 • 1 
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611 !F 11.I •O ID 11.l •I 
111 "IOM,' n 111111 M ~ ll '111111' • --l r..11111111111 '1111 
111 IF 111 • 1 TU 1.1 •I 
711 llllllMo' 11mm1111•11111111111 •11t111.111• ,. 
711 "lllM,' M LlllTll 11 lllllClll M : ' 
111 "lllMo' Ulllll -111 'I 
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lll 1111' • 1111111111111111 ., .. , 
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ll/IEllDlCE •a• 

TllaL/18 Fl/lllllClE/IAS E 1111/IODIJCClO/I 11 LAS llllTCllllTlcffS Flllll/IClC/IJIS 

J. l'llH/1111111 C/I LC/ltlllltlC allSlC 1'111111 Lll ELMOllAClO/I 
DE TMLllS Fl/IAllCZE/1118 

l•t• pragr••• lu• •l•bor•da en 
CO••Odore l28 1 p•ro PU•d• ••r •d•pl•do • 
P•r•Dn•l •Ju•l•ndolo de •cuerda • l•• 
lnt•rPrel• carr•spondt•ntQ. 

un• •icraco•putador• 
cu•lqut•r Co•pUlador• 
c•r•ct•rrstic•• d•l 

El progr••• d•t•r•in• los l•ctor•• lin•ncteros p•ra V•tor•• 
de un P••D • dil•r•nt•• porc•nl•J•• de tnler*•1 p•r• P•ri6do• de 
l 11••1• n. 

Lo• l•clor•• tu• d•l•r•ina die/lo prosr••• son• 

•> V•lor futura d•l tnt•,..• ca•pue•to <VFlCJ 
b> V•lor pr•••nt• • tnl•,..• ca•pue•to <V,lCJ 
e> V•lor futuro de un• •nualid•d ordin•ri• <VFAOJ 
dJ Valor pr•••nt• de un• anu•lld•d Drdtn•rt• CVPAO> 
•> V•lor futuro d• una anualidad dilerld• <VFADJ 
f> V•lor P•,..••nl• de un• •nu•lld•d dtfertd• <VPAD> 
g) V•lar iutura d• un• •nu•lld•d 1nlfclP•d• <VFAA> 
A> V•lor pr•••nl• d• un• •nu•lid•d •nliCipad• <VPAA> 

Sbla •• can•ider•ran ••las l•clar•• •n virtud d• qu• la• ••• 
u•U•l•• •n l• ev•lu•cibn d• proyecta• d• tnv•rst6n. 

En •l •n•aa J •• pr•••nl• •l li•lado carrespandi•nt• •l 
,ro1r .. •, y •n •I •ne•a Z •• pr•••nl•n 11• l•bl•• ftn•nci•r•• 
cor,..spandl•nl•• • l•• I•••• de l h••I• 100 ~. 

A canltnu•cten •• d•••rroll• un br.ve r••U••n d• c•d• una 
de lo• l•clor•• ••ne tonado•, ••f ca•o sus f br•ul•• 
corr.spandi•nl••· 

Anl•• d• lntct~r can dicho r••u•en, •• nec•sario definir lo• 
concepla1 bA•ica1 qu• •• ultltz•n par• •u d•l•r•tnacten. 

lnl•IW•• E• l• •u•• tu••• pag• por l• ulillz•ctbn d•l 
dinero, ••'•concepto•• deno•in• gener•I••"'• can l• v•riabl• 1. 

E•I• inl•r•• pu•d• cl••fftc•r•• en1 

•I Sl•ple, y 
b> Ca•puesla 
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SerA inl•,..• si•ple cu•nda l• r•nt• qu• •• 
•l dinero no •• acu•ul•bl• •l c•pit•l, a •••, 
fnl•,..• sabr• l•t•N•. 

p•g• par utiliz•r 
cu•nda no •• P•9• 

Cu•nda l• r•nt• a int•rtS •• •cuaul•tlv• •• l• canac• ca•a 
tnl•rt• ca•pu•sto. 

SOJtl 

' • C•pil•l a prtnclp•l. 
n • P•rfado• dur•nl• la• cu•l•• •• utilli• •I c•pll•l. 
I • 1••• d• inl•r•• fU• •• P•9• por l• utflii•clbn d•l 

C•Pil•l ••pr•••d• •n I•"'ª par uno (porc•nl•i•llOO>. 

Cu•ndo •l lnl•Ñ• •• •l•pl•1 l• IOr•ul• P•r• d•l•r•ln•r •l 
lnl•rt• •• l• •isut•nt•s 

l • Pin 

C•~ •cl•r•r tu• p•r• l• utillz•clbn d• l• fbraul• •nl•rtar 
y 1 .. subsecu1nt••, •• n•c•••rla tu• la• v•lor•• d• n fli••pa> • 
I <t•••>, ••ttn ••Pr•••do• P•r• tnt•rv•Io• d• li••Pa tsu•l••· Par 
•J••PIOI sf n ••t• ••Pr•s•da en •nos, l• I d•b• ••l•r ••Pr•••d• 
p1r1 tnl•rv•lo• d• un 1~0 • 

• 
1 • ""' 

Cn 
cubrir 
el CUll 

•l1un•• ac1sibn•• •• n•c•••rf o d•t•r•in1r •l •anta • 
<•anta • c1plt•l # lnl•rts> a v•lor futuro d• un• d•Ud•, 
pu~• dateraln•r•• can I•• sigut•nl•• fOraul••• 

lnl•rt• •l•Pl• 

lnt•rt• co•pu•slo 

Dantes 

S • l'(J # In> • I' • 1 
• s • ,,, ' # '> 

S • nanto o v11ar futura d• l• op1r1ctbn. 
' • C1plt•l o prtnctp•l. 
i • 71•• d• lnl•r•• ••Pr•••do en l•nla por una. 
1 • lnt•,..• g•~•r•l· 
n • l'•rfado• d• ti1apa an •l cu•l ••li vig•nt• l• op•r•cfbn. 

En atr•• ac .. ton•• •• canac• •l v•lor luturo <•anta> y se 
d•••• d•t•r•in•r al v•lor •ctu•l a c•pil•l d• l• deud1, P•r• 
t•l•• c••D• l•• fbr•ul•• carr1gpondl•nl•• sons 

s 
p • -----·----

<J # In> 
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s 
P = ·--------- • S<L ~ i) 

n 
" • iJ 

-n 

SI •• d•s•1r1 d•ler•in1r ID• v•lar•• d• I b n1 11• lbr•ul1s 
corr••pandienl•• sans 

s s 
n • ( . ·---

PI Pn 

lag S - lag P 
1 • Anti lag <---------------¡ - J 

n 

lag S - lag P 
n • ............................ .. 

lag<J•ll 

Ahor• bi•n1 p1r1 l1cil/l1r la• cAlculas d• lnt~rf• ca•pu••la 
•• d•••rroll1n lictor•• de lnl•rf• ca•puesta p1r1 un P••a, las 
cu1l•• con sblo •ulltpllc1rlos par •l c1pit1l a -anta <••s6n •• 
lr11•) 1 •• abl•ndrA •l •anta o •l v1lor 1ctu1l corr•spondl•nte. 

Dicho• l1clor•• correspand•n 1 11 ap•r1clbn stgui•ntes 
n 

VFIC • ll • t> 

-n 
VPlC • <J • 1 J 

E1••pla1 

Supon11•0• un pr••t1•0 d• -10,000 1 un fnl•r•• del 10~, 
CO•PUe•lo 1nu1l••nle dur1nle tres 1ftos. Cual sera •l •anta o 
v1lor futuro d• dich• oper1clOn 11 lln•l d• lo• Ir•• 1nas? 

DATOS FOR/ll/LA SUST lTUC 1011 
n 3 

s. ? s • ,,, • i, s • 10,00011 • ·'º' 
p. "º•ººº s. 10,ooou .331) 

1 • .10 s • 113,310 

n • 3 

Not1t El lictor•• bu•c• en l•• t•bl•• ftn•ncl•r•• en •I JO~ 
• tr•• perlada• •n l• coluan• d• VFIC <v•lor luturo • 
int•,.• ca•pu•sta>. 

Sf •• canaci•r•.•l •anta ,. J3 1 3JO> y se d••••r• el v•lar 
pre••nl• o •ctual d• ••t• op•r•ctbn, la solucibn abtl•n• d• la 
•i1ut•nte ••n•r11 
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DATOS FOR/fl/LA SUST !TUC ION 

-n -3 
s •• l3,310 p • S(l • 11 ,. . '13,31011 • .101 

s 
' • ·'º ,. . ---------- P • IS,310!.75131f80091 

n 

" • 11 

" • 3 p •• 10,000 

,. • ? 

Nol11 El l1clor carr••pandienl• •• buscb d• 11 •i••• ••n•r• 
que en el •J••pla •nl•rior1 •6lo qu• 1har1 •n l• 
colu•n• d• VPIC (v•lor pr•••nl• • inl•r•• ca•pU••loJ. 

Anu•lld•d• Es un• ••ri• d• p•go• perladicos, usu1l••nl• en 
c1nltd1d•• 11u•l••· 

Exi•l•n dlferenl•• tipos de 1nu1lid•d•• 1 s1ber1 

11 Ordln1rt1• 
b> Anllclp•d .. , y 
el Dll•rld•• 

El. lipa d• 1nu1lid1d •b t•porl1nl• y bt.•tc• •• l• 1nu1lld1d 
oritn1rt1. 

ln ••I• tipo d• 1nu1lid1d, lo• p1go• p•rlbdico• •• re1ltz1n 
11 fln•l de cid• inlerv1la de p1ga. 

El •onlo de un• 1nu1lld1d •• •l v1lor f ln•l • l• l•r•ln•clbn 
del c•r•lno de 1nu1ltd1d, el •anta Incluye lodo• lo• p1go• 
p•rfodlca• y lo• lnl•r•••• CD•PU••lo• carr••pandl•nl••· L• 
fbr•ul• carr••pondienl• 1 11 1nu1ltd•d ordtn1rt1 (cu1ndo lodo• 
lo• p11a• son tgu1l••> ••• 

" " • 11 -1 
VFllO • So • ~ 1-------------1 

1 

So • VFIKJ • ~anta d• l• 1nu1lid•d ordln•ri•• 
R • T•••~o de lo• p1gos perlodtca•. 1 • T••• d• inl•r•• expr•••d• •n l1nlo por una (porcenl•J•/lOOJ. 
n • Nb••ro d• p110• dur1nl• •l t•r•ino d• l• •nu1ltd1d. 

Cu1ndo •• d•••• conocer •l v1lor pr•••nte de un1 1nu1ltd1d 
ordln1rl1 (v1lar lnict•l de l• ap•r•clbnJ, l• f6r•ul• que •• 
uliliz• •• l• •igutenl•1 
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-n 
J-<J•I> 

V,IKJ • Ao • R (·-------------·> 
' 

Dondes 

Ao • VPllO • V•lor pr•senl• de un• •nualld•d ardin•ri•. 
R • T•••~o d• lo• paga• p•rlbdica•. 
I • 1 ... d• tnl•r•• ••Pr•••d• •n tanto por uno (porcent•J•/100). 
n • N~••ra de pago• durante •l t•ralno d• l• anu•lldad. 

cuando lo• pago• p•rtbdlco• •• h1c•n al prtnclplo d• cada 
lnl•rv11a, l• •nu•lld•d •• conoc• ca•o 1nlicip1d1. 

El •anta d• un1 1nu1lld•d 1ntfc/p1d1 •• pu•d• d•l•r•ln•r can 
l• •lgutant• llJr•ul11 

n " . /) _, 
VFAA • S1 • W <-------------> - R 

1 

S1 • VI•• • ~anta de un• 1nu1ltd1d 1nticfp1d1. * • 1•••~a de lo• paga• P•rl6dica•. 
i • 71•1 de lnt•rt• ••Pr•••d• en tanto por una 

<porcent•J•llOOI. 
n • Nb,,.ro de p110• durante •l ttralna de l• 1nu1lld1d. 

El valor 1clu1l de una 1nu1lld1d 1ntlctp1d1 •• d•l•r•in• 
utiliz•ndo l• •i1ut•nl• fOr•ul•• 

-n 
l-<J•ll 

V,AA • A• • ~ (---------------) f ~ 
1 

Dond•• 

A• • V'4A • V1lor pr•••nl• o 1ctu1l d• un• •nu•lid•d 
•nlfclp•d•. 

~ • T•••no d• lo• p•go• P•ribdico•. I • 1••• d• fnl•r•• ••Pr•••d• •n l•nlo par una. 
n • N& .. ro d• p1go• dur1nl• •l l•r•lno d• I• 1nu1lfd1d. 

Cu•ndo •l pri••r P•IO •• h•c• •n f •ch• futur1, •~• d• un 
periOdo d• p•go d••Pu••, •• l• conoce• l• •nu•lid•d coao 
lllf•rlll•. 

L• fbr•ul• p•r• d•l•r•in•r •l •onto o v1lor futura d• un• 
•nu•lld•d dif•rld• •s l• •ifui•nt•• 



n 
ll•fl ·J 

VFAD • Sd • R (--------------> 
1 

Dond•• 

Sd • VFRD •llanta d• un• •nu•lld•d dll•rld•· 
R • 1 ... ~a d• lo• p•go• P•rtOdica•. 
n • Nb••ro d• p•gos p•rlbdica• dur•nl• •l t•r•lno d• l• 

•nu•lid•d. • 7••• d• lnl•r•~ ••pr•••d• •n l•nla par una. 

'•r• d•l•r•in•r •l v•lor •clu•l d• un• •nu•lid•d dll•rid• •• 
ullliz• l• fOr•ul• slgul•nt•• 

-d-n 
J·ll•t> 

·d 
J·<J•I> 

V,llD • Rd • R <·················> • R 
1 

, _______________ , 
1 

Dand•• 

Rd • V~IW • V•lor •ctu•l d• un• •nu•lld•d dlf•rld•• 
R • r .. •no del p•ga p•rfOdica. 
d • ,•riada• d• dll•ri•i•nto. 
n • NIUl•ro d• P•9D• p•rf Odlco•. 
I • T••• d• lnl•r•• ••Pr•••d• •n l•nlo por uno. 

Lo• l•ctar•• lln•nci•ro• P•r• ••lo• tipos d• •nu•lld•d•• •on 
, .. c•ntid•d•• tu••• •ulttplic•n por la• p•sa• P•ri6dlco• <RJ y 
pu•d•n ••r busc•do• d• l• •I••• far•• &n que •• busc•n los 
l•cto,..s d• lnl•~•• co•pu••lo, •blo 9u• •hor• •• busc•r~n •n l• 
colu•n• corr11•pondl•nl•· 

Cabe h•c•r l• 1cl•r•clbn 9u• ••la• l•clor•• sbla pu•d•n ••r 
ulillz•do• •i •l l•••ba d• lo• P•9D• p•ribdlco• •an con•t•nt••· 
En c••o contr•rlo 1 .. lbraul•• correspandl•nt•• •an1 

llanto a • VFIKJ • So • <•u•> 
' . ' ' R<J•t> 

' 
R . ' 

V•lor •clu•l 1 V~AO • A • <•u•> ----------
' . ' ' 

" • J> 

. ' llonta1 VFAA • SA • l (•U•) R <I + i> J - R 

' . ' ' 
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• R 

' VPAA • Al • t l•u•I -------·--1 • R 
' • l ' 

(l • 11 

Anu•lid•d dif•rid•• 

• ' lfonlo1 VFAD • Sd • <•u•> R " . il ' . ' ' 
tl•lor •t:lu•l 1 

• d 11 
-1 ' Vf'AD • Ad . ( <•u•> 11 (l • 11 ( <•u•> ----------11 

' . ' ' ' . ' ' " . // 
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- ll 11RIS 111111111111 

(Ar.exo l) 

11 m 111U1 11111111111 
21111 nc1w,111,1mw,111,11111,111,N111,111 111 1111111 1111w,111 
11111114,4 
41111 b1llM 1111111 
41 PllE mtt11:Pllml111:Pl11l'I .. -' 
11 11111' 11 M lllCll!llt 1 M llllmllt' 
u Plllt' aw.t w tau• 
" 11111' Llllll llflllll'Jll 
71111111' Ll11111 MUlrllB 
11 IF lt•ll TD llJCollllll !t 
11 111111' 11 M 1- lllEIE lll 1-ll'lllC 
11 11111' •• "1• •• 1111• 11111' 
111 11111' Llllll llflllll'ILP 
111 11111' 111111 -··11.11 
120 PlllT'I' 
111 11111' lllff llClllll 11 .. IUI lllH' 
141Nm'•' 
11111111' I,• 11111U C-111' :11111' 1111111 mllll 1 ICIUllU' 
UI 11111' I,• .Ulllll mlMlllS'lllllT' llL .. fllllll 1 IC!llLO' 
171 11111' lo- -INlll llTIUlllll':lllll' 111111!1 1111111 1 IC!llLIJ' 
llO flllT' 4,• rtm• 
mn1n••• 
llO 11111' 11 llWClll lllU'I• 
241lflf11111' 111111 Z10 
2111111' 11'11 111,111,111,1111 
3111111 Mlll 1111 VILll "'1111111111111 C-111 
'""11 
111 fll 1 • 1 111111111MllllSllOI 
1111111 • lll 11 Lll 
111 nm,11 • 11t11111111•1:1m1,11 • 11111111111•1-11 
11111111 
111 MtllC 
111 lllT 1 
111 .. lt 
111 f!I I • 11111111111·111111Clltl 
1711111114,' 111111111111111 11111111 11 1111111 C-1111HHIHlffffff'lllllll4,:111111111 
• NllTM, 1 TASI K llTUU 'I' \' 
Wl 11111140 

112 11111140' 1 'lllC illC' 
.. 1111 • LllTILll 
1n flllTM1' 'I 
• P1l1tH,u11•1M.1111:n15m,• •1 
Jlt tl1111411111:11'1NHllll,NIHl'•F1tl¡1111:HllTM1' 'Uflllll4111lll'llll.tlllll'IPICIA111 
11111111 
atl 1 , 1•111 
Jn flllll41:fUITH1:fl:IITl41 
3tl lllll'lllllil flllL 11 11'1111111111IW1W'1111'11'Llm lllll'llt 
l14 lf "º .,. tu In 
MIU11 

" 4111111 lllO 
4SO W •IUllllJ lllllAlllS 
111 ¡.11 
ltl fll 1•110 11111111-1111:1111t1 
l:Ofll 1 • Lll 11 Lll 
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- • Tlllll llMllMI 

(Anoxo l ccut!r.uuci6n) 
• 1111,11 • 11111111111'11-1111111111 
4111111011 • IHllllllllll'l-11111111111 
11111111 
1111·•• 1• 
1111111 1 
111 .. 11 
!U 111 1 • 1 1' HTlllTMllllKllll 
!111111!11,' llfllllll F1C11111 • -1111 m111111 Hfffffff' :"11111,:1111111, 
U1 ""'"· 1 , ... trtms ••• 11:PlllTl4, 
1111111111,• 1 1111 -
m1111•u111L11 
SN 11111M1

1 'I 
Mt fltlltM1Wtll'M, 'llUPlmH,' 'I 
MI "11TM,•l• ..... M1t11flll11111PllltM1' '11 Plllfl41lll•1llll.llHll1IPOll1ll 
S!l llJT 1 
9111111• - 1-M ITU 11a1•:11111•um 11111•111 
1111 ., 11o•r 1111 n1 
lll "11tM11PltlTM1 •••••• Sii 1111 1 
111 lm 1111 
'" 111 -11111111111111111 
1111•11 
1111111 • I 111111111MllllK11tl 
"' 1111 • llllllll 
1111111011•11111 t llllllU'lllMlllllllllM 
1M IPll011•111• 1 lltllllllll 'MI 111111 llllltl 
11111111 ....... 
"'11111 
111 1111111, :1111111, 
111 .. 11 
1111111•I1' llTlllll·!llllKllll 
111 1111114,' ffllffff llC!lU. -11111111111111111 -· 
llS "1111140' 1111 • 1111111 •r 1•:11111M, 
711 .... • • .,.. • ... 
lllllll•llllllll 
ns 111171f,• •1 
lit 1111111011 .. 'll.1'11111111110' 'I 
ni t111TM,•1•·--.M111·11111,111:P1mM, 1 •1:N11tN,•t•••.111111•11P11,11 
11111111 
7IS "11111, 
lll 11111 W - PMt - Tllll' 
717 lftl'llllf 11111•111 
,,. 11 • 11 •1• 1111111 ,,, ...... 
*ª' 
"'"" 1111 11111!1 llllll ll•llUI -
11! .. ll 
1111111 • 1111111·!ll11Kltl 
llt .. 1 • lll " lll 
.. 11111,11• 11•11111111'1 
"'1111~11· 11•11111111'1·11 
'"'1111,11• 11111111111•11-1111111111 
.. 1111,11• IHllllllllll'l-11111111111 
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- 1111'-ll FllllClllU 

(A:lexo l couol~oiGu) 

171 Wll,11• llllltllllllll'lllHlllllllllM 
.. IPll,ll• llMlllllllllll'l-111111111111111 
11111111 .,, ..... 
M 11111 
m m1tM,:Nml4, 
m1•11 
111 F• I • 11' llft·ltllt•llt 
llJ 1111111,• llllHflfff talS FIMlllll lffftlllfff':ftll!H,:ftll1H, 
,., PlllfM, • , .... ttrm1 ... ,. 
M 1'111111,' 1 lllC WIC 1111 Wll lllA Wll' 
fNFml•LllllL• 
ftl flmM1

1 'I 
.. flmM,11111'•· •111:f1DtM1. ., 
'" nfltM1•1• 11111111u.111111•1ncu,111:PllltM1' •1:P1t1TM,•t••t11t.W1 1PICl&.t11 
tU NtftH,• •1:P1tl1M,•t••111 ....... •1•11a,11uP111TM,1 •1 
ffl NmM,•t•'-·"""'INIA,llllPltlTM1' 'I 
t'4 tlrmt1•fll'lllllllllH ..... '1•1a.111:P1111M1' 'I 
lll llll11l,Dll•'111t.-••11111,11 
11111111 
!1111111H, 
11111111·-1-•• -1111•:11111•um 1 11111•111 
'" u 11 o •1• 1111171 
'111•1111 
111 llll I 
IM llftl'IU 11111111.11'111 
1111 IF 11''1' 1111 41 
lllt IF "'"' m 1111 
111111111111 

111111111' - 111 E. - -· 1111 1'111' - llU FllllClllll llHflff' 
11!01119. 
1111 • 

224 



Auoxo 2 

ltfffffffff lllUI flMlllll fflHfflfff 

1111 • 11!1111 1 ' • lllC IPIC 1111 IPll 1111 IPll 
1. 1.11• ··- 1.- 1.- 1.11 ... 1.-
l. 1.111111 1.111111 1.111111 l.llllft 1.111111 l.llllft 
1. 1.111111 1 • .- 1.111111 1.- 1.-1 1.-

•• 1.- 1.111111 4.011111 1.111111 1.111111 1.111111 
1. 1.111111 1.911411 1.111111 1.111111 1.111111 1.111111 
1. 1.111111 ··- 1.111111 1.711476 1.111111 1.llMll 
1. 1.m111 1,111111 7.111111 1.m1" 7.11"71 7.7111ff 
1. 1.-7 1.911411 1.111111 7.111171 1,1111117 1.111111 
1. 1.111111 l.!llHI 1.111111 1.111111 1.411111 1.111117 

11. l,lffll2 1.911117 11.111111 1.471111 11.111111 11.111111 
11. 1.111111 1.111114 11.111111 I0,117121 11.-1 11.111111 
11. 1.111111 1.111441 11.111111 11.mtn 11.111111 12.mtn 
11. 1.111111 1.171111 ... - 11.1m41 ll.ff7411 11.111111 
11. 1.14'474 1.111111 11.111111 11.101711 11.flil!I 14,IWIJ 

"· 1.111111 1.111111 11.l!ll!S 11.lllnl ll.1171M 11.111112 
11. 1.112111 1.111111 17.111114 H.717171 17.4I0441 11.111111 
11. 1.111111 1.111m 11.-1 11.111111 11.111111 11.11m1 
11. l.IKll7 1.111117 11.111111 ll.1'1111 lt.111111 17.111111 

"· 1.111111 1.111111 11.111111 17.- 11.ll!Otl 11.lllOlll 
21. 1.111111 1.111114 12.111111 11.tlml n.111111 1!.llllll 
11. l.112l!! 1.111111 11.111111 11.111111 n.111111 ll.lllllS 
21. 1.111•11 1.111111 11.171111 11.111171 !1.711111 11.111111 
21. 1.111111 1.711141 l!,711111 11.llllll 11.171114 11.llllll 
21. 1.111111 t,717'16 H,'1M64 11.111111 17.111111 11.111111 
ll. 1,11141! 1.771111 11.111111 IZ.021111 lt.llldl 11.111111 
:?,, l,l!Slll 1.111111 11.111111 12.111111 11.111111 U."711111 
n. 1.- 1.711114 M,mll7 l!,11'117 11.111111 11.-1 
:!l. 1.111111 1.711111 11.111111 11.111411 n.111111 11.111111 
21. 1.- l.74!MI 11.111!17 !1.111711 n.-1 11.111111 

"'· 1.111111 1.mm 11.ltllll 11.- 11.111711 11.111111 
31. 1,1611!1 1.711171 11.111111 11.11111! ...... , 11.11111! 
31. 1.114'41 1.117111 P,4MN7 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.- 1.71110! ··- 11.111111 11.117111 11.111111 
14, 1.111111 1.111111 41.117111 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.111111 0,711111 41,lllm n.- 41.171171 11.-
31. 1.411711 1.111m 11.111111 11.1111!! 41.117141 11.111111 
¡7, 1,111171 0.111111 11.117!41 10.111111 41.111111 11.111111 
it. 1.111111 1.111111 4'.111111 11.111111 ... 111111 n.4MM1 
11. 1.r.m1 1.171111 11.lllllf 11.111111 11.111!11 11.111111 ... 1.111111 0,171111 11.111171 n.1- 4'.111111 n.-
41, 1.111112 1.111111 11.111111 l!.4!1111 11.111111 11.-
11. 1.111111 l,1!111! 11.1- 11.111111 ltl!177! 11.111111 
•1. 1,133171 1.1119" "·""" 14.111111 11.n1!16 11.11 ... ... 1.!IHll 0,1114f! !l,Hl!ll !l.41!411 11.411171 H,41141J 
11. 1,114111 1.111111 11.111111 !f,114'11 !1.111111 11.lfflll 

••• 1.!IOlll 1.11111'1 11.111111 11.111111 St.111111 11.mm 
17, 1.lffUI 1.1114'1 11.11111! !?,111111 11.m111 11.111111 ... 1.11m1 l,lllllO 11.11!"7 r.mm 11.111111 11.111!11 
11. 1.121311 1.114111 61.1111!! n.we11 11.111111 11.111111 

~·· 
1.606~ 0,lllOll 14.11!111 11.IKll! 11. 117111 11.IKll7 
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fflllfflflt ,J.IT:.ic~J. ~1.'..úC! ~ü) 

lllol • 11111!1 1.1 1 
1 lflC lllC illl lllO 1111 1111 
1. 1.111111 1.111111 1.- 1.!lllll 1.111111 1.111111 
1. 1.111111 1.111111 1.111111 1.- 1.111111 1.-
1. 1.141111 1.111111 1.1411!1 1.111111 1.- 1.111211 
1. 1.111111 l.llllM 1.- 1.1111111 1.1m11 1.1111111 
1. 1.111111 1.111111 1.111217 1.m111 1.111111 l.l11611 
1. 1.- 1.111111 l.!!IHI 1.111111 1.1!2111 1.111111 
1. 1.111111 1.111111 7,a1114 1.111111 1.11!11! Mlllll 
1. 1.111111 1.111111 1.cmw 1.- 1.- 1.111111 
1. 1.1- 1.114111 l.ltnll 1 .... 11 1.11111! l.llflll 

11. 1.111141 1.111111 11.mm 1.m111 11.111111 11.m111 
11. 1.111'11 1.- 11.11181 11.171111 11.Mllll 11.111111 
11. 1.111111 1.11197 11.111111 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.111111 1.-7 11.111111 11.111111 11.- 11.111111 
11. 1.111111 l.lllMI 11.- 11.smn 11.111111 11.smn 
11. 1.19111 L111111 11.111111 11.1111111 11.111111 11.1111111 
11. 1.- 1.-1 11.111171 11.111111 11.111111 11.111161 
11. 1.- 1.m111 11.111111 11.111111 11.111117 11.117'11 
u. 1.111111 1.111111 11.1111n 11.111111 11.116711 11.171111 
11. 1.IHlll 1.111111 11.111111 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.- 1.141111 n.111111 11.111111 n.cnm 11.111111 
11. 1.11111111 1.111111 11.111111 11.111117 11.-1 11.111111 
n. 1.111111 1.- 11.111111 11.111111 11.111111 11.111111 
n. 1 • .m 1.111111 11.111111 11.- 11.111111 lt.11111! 
11. 1.111111 1.- 11.1111!2 11.- 11.111111 11.1-
11. 1.- 1.- 11.111111 11.111111 11.111111 11.711611 
11. 1.111111 1.111111 11.111111 11.111111 11.- 11.111111 11. 1.- 1.- n.- n.117111 11.111• U.117'11 
11. 1.111111 1.- 11.111• n.m111 11.111111 u.mm 
11. 1.111111 1.111111 11.111111 n.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.- 1.111111 11.- 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.111111 1.- 11.1111'1 11.111111 11.- 11.111111 
11. 1.111111 1.111111 11.- 11.111111 11.111111 11.111111 
n. 1.111111 1.111111 11.111111 11.111111 ti.- 11.111111 
11. 1.- 1.llmt 11.- 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.-1 1.111111 11.111111 11.111111 11.111111 11.11911 
11. 1.111111 1.- 11.111111 11.- 11.111111 11.-
11. 1.111m Ll11111 11.111111 11.111111 11.111• 11.111111 

•• 1.- 1.llllM 11.11• 11.- 11.- 11.-1 
11. 1.111111 1.111111 n.- 11.- 11.111111 ··-11. 1.111111 1.111111 11.111111 11.111111 11.111111 11.111111 
41. 1.111111 t.111111 11.111111 ... 111111 11.111111 11.-
41, 1.- 1.- 11.111114 ··-1 11.Mllll 11.-1 
41. 1.- 1.1111n 11.111111 11.111111 11.-1 11.111111 

"· 1.111111 t.111111 ll.IM71 11.111111 ILllllll 11.-
41, 1.111111 1.111111 11.111111 n.m111 11.111111 11.111111 
41, 1.llllH 1.111111 11.111117 11.111111 11.$11144 11.-1 
41. !.llUll l,"'111 11.111144 11.111111 11.111111 11.111111 

"· 1.111111 1.411111 lt.111121 11.111111 11.111111 11.141111 
11. 1.171111 1.411111 11.111111 11.111111 n.111111 ··-,., 1.111142 LI- 11.111111 11.- 11.111111 11.-
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HIHlllffl TAUS rmmms -

nsA u 1run 2 5 
M ~'Ftt ~PI: l'fll VPAD vm l'PIA 
1. 1.ozoooo Ooltol9! t.OOllDI 0,ltolfl 1.0ltl'DD l.ltoltl 
¡, 1.041'400 0.111111 2.Dl!l'll 1.141161 !.1110400 !.911111 
1, 1.011~9 D.94112? 1.mm 2.l!t!tll 1.111111 l.R!lll 
4. 1.mm o.•1!145 4,ll•IOI '·""" ··- 4.Hlnl 
l. t.t~4Cll ~.111711 1.204041 4,713411 l.IOllll 5.7114111 

'· 1.111111 1.111111 1.IOllll 1.111411 l.4Mlll 1.111m 
1, 1.141116 l.llOllO 1.4Mlll 1,471"1 7.111111 1.471"1 
l. 1,171151 l.lll4!0 1.511111 1.111411 1,754119 1.111111 

'· 1.1""1 1.t1115S 1.114111 1.111211 !,Mini 1.111111 
11. 1.11111M 1.lllMI lt.141711 l.!llllS 11.111711 ,,,_ 
11. 1.141174 1.111111 11.111711 1.711111 11.411111 11.-
11. 1.111141 1.- 1!.111111 11.171111 11.111111 11.lllMI 
11. 1.111111 1.m111 ll.IRlll 11.141174 11.171111 11.1141174 

"· lol1M11 1.111111 11.111111 11.111141 11.l!Mll 11.111141 
11. 1.- 1.741111 17.191411 11.111114 11.- 11.111114 
u. 1.111111 1.711411 11.111111 11.177111 11.111171 14.177110 
17. 1.411141 1.714111 10.011D71 14.111171 11.41n11 11.111111 
11. 1.111111 1.111111 11.11n11 11.!!ltn 11.- 11.""n 
11. 1.111111 t.111411 n.Mlllt 11.171111 n.117171 11.111111 
11, 1.411147 t.171171 14,117171 ll.ltl4M 14,711111 17.llHM 
11. 1.111111 1.111111 11.111111 11.111111 H.- 11.111111 
11, 1.- 1.- 11.111111 17.1- n.M4!14 11.-
n. 1.1711!! 1.114111 11.- 11.1121111 11.411114 11.1121111 
14, 1,111417 1.111111 11.411114 11.111111 11.-1 11.111!11 
15, 1.- t.111111 11.-1 l!.111417 11.111!17 lt.111417 
11, 1.111111 1.11111f 11.17'117 11.111111 14.M4m 11.111116 
17, lo711R7 1.- 11.!4411'1 11.- 11.111111 11.-
n. 1.741114 1.174111 17.111111 11.111m 17.71!!1t n.111111 
11. 1.1'1111 1.111111 ··- 11.111111 11.SllRI n.-
11. 1.111111 1.111111 11.11•1 11.111411 41.171441 n.lll4SI 
11. 1.111111 1.141111 41.171441 n.mm 41.1!7RI n.!17"2 
11. l.R4141 1.111111 44.117111 11.411115 41.111171 14,411111 
11. 1.122111 lollllll 11.111111 n.- 47.- 14.-14, lollOlll 1.111111 "·- 11.411112 "·- 15,411111 
11, 1.- 1.111111 "·- 14,111111 •• "4111 11.-
11. 1.- 1.411111 ll."4111 ll.4Rlll 11.111111 11.-· 17. 1.- 1.4111111 14.114117 !S.!IMl4 11.111141 11.111411 

•• 1.111111 1.411117 11.114141 11.441141 17.117141 11.-1 
11, 1.114141 1.111141 11.117111 11.- 11.411111 17.-
41, 1.- 1.111111 11.411111 17.111410 11.111111 11.-
41, 1.112111 1.444111 11.illtll 17,71Mf1 11.11m1 11.7111!0 
41. 1.1111e 1.411111 14,112111 11.111714 16.llM71 11.111714 
41. 1.1111n 1.411711 17.llMll 11.161111 ··- 19.161111 
11. 1.- 1.411111 11.111161 19.17"14 71.111714 11.17"14 
41. 1.417111 1.4111'7 71.1!1714 19.4111111 11.- 11.411111 
41, 1.411111 1.411114 74.- ll.1!1114 7Ul7111 ll.1!1111 
41. 1.111114 Ll!4111 71.117171 11.- 11.111111 11.-
41. 1.117171 Ullll 11.111111 11.1711!0 ··- !1.171111 
41. 1 ... 11 1.11'111 11.- 11.111111 11.171411 tt.111111 
!t. 1o111• 1.111111 11.171411 11.111111 ...~ tt.411117 



- TllUI FllMCllUI HllHtlfff 

Tllol • lllTllll l.S 1 
1 1111 1m Wll "IO 1111 " 1. l.llllll 1.111111 1.- o.m111 l.1?1111 1.111111 
1. 1.111111 1.111111 l.011111 l.m4K 1.011111 1.11141C 
l. 1.11'111 ··- l.llllll 1.- 1.1m11 1.llllM 
4. 1.1•11 1.111111 1.1m11 1.mm ··- 4,711174 
1. 1.111• ··- 1.111111 4.1491! l.""11 1.14SIO 
1. 1.llH!I ··- ,,.,,,, l.SOllll 1.147411 1.111111 
7, 1.111111 1.111111 7.147411 1.149111 7.111111 7.111111 
l. 1.111111 1.111747 1.111111 1.lllll7 1.111111 l.lllll7 
1. 1.-

.._ 
l.tllllt 7.'11111 11.-

..,_ 
lt. 1.- l.lllltl 11.- l. '15lll4 11.- 9,711114 
11. 1.111111 1.m111 11.-7 t.514111 11.- lt.1141ft 
11. 1.- 1.711111 11.mim 11.117711 14.1- 11.111111 
11. 1.111111 1.7114!1 11.141441 11.111111 ll.111111 11.11111!1 
11. 1.111t11 1.111111 11.111111 ll.ltOlll ll.911tll 11.illtll 
11. 1.- t.1"411 11.911m 11.Kllll ... - 11.111111 
11. 1.- 1.111111 11.111111 11.- 11.114711 11.-
17. 1.n1111 1.111191 11.114711 ll.7111tl 11.- 14.71Ull 
lt. 1.111111 t.141111 n.- 14.1111114 11.- 11.111114 
11. 1.- t.1111!1 n.- 14.flllt! "·- 11.flllt! 
11. 1.111111 1.11m1 11.- 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.1- 1.111111 11.111117l 11.114141 11.111111 17.IMMt 
n. 1.111111 1.- 11.111111 11.711411 lt.1111!1 17.711411 
n. 1.111111 1.111117 ··- 11.111111 11.- 11.111111 

"· 1.- 1.111111 12.111111 17.- 11.111111 11.-
11. 1.- 1.111111 M, 1'7M ll.4!4177 11.111111 11.414171 
11. 1.- 1.111111 11.111111 lt.1!1111 11.111111 lt.111111 
17, 1.147111 1.111• 11.111111 11.414111 ··-1 !1.114111 
11. 1.- 1.- 11.-1 IM14111 ··- !l.-

"· 1.111417 1.-1 11.111111 11.111111 41.- 11.111111 
111. 1.111111 1.47'141 Q.- 11.111m 11.111111 11.111111 
ll. 1.111117 1.411111 4t.111m 11.111411 11.111111 n.111111 
31. 1.111111 1.111111 11.111111 11.111111 ... - n.111111 
11. 1.1•1 1.141711 ··- 11.111111 11.111111 11.lfllll 
!M. J.111111 1.01111 n.111111 n.111111 11.111111 n.711711 
•• 1.111111 1.111111 14.tll!M n.1111• 11.111111 ic.m1• 

•• J.411111 1.111111 17,111414 n.111111 
.. _ 

K,111111 
17. Lllll4' 1,111117 11.7""' n.111111 11.111M 14,117111 

•• 1.- 1.111111 11.11711t "·- "·- 11.-
"· 1.111171 1.111741 14.- 14,711111 11.- 11.111111 

"" 1.- 1.111411 "·- 11.111111 lt.117111 H,lf!771 
o. 1.111111 ··-' "·"'"' 11.411111 11.- 11.411112 
•1. !.t!llft 1.- n.- ll.1!1117 74.- H.1!1117 
41. 1.111111 1.- 71.- 11.111116 71.lllllS 11.1-... 1.- 1.- 71.111111 11.- 11.111111 11.-
41, 1.- tllflH 11.111111 11.- a.- 11.-... 1.11•1 t.llllCI 14,114111 11.111110 11.117117 11.111111 
47. 1.111111 1.111111 11.111111 17,417111 "·- 11.111111 ... Ll!llll 1.111111 "·- 21.m111 91.lllt74 11.m111 ... 1.111111 1.111111 11,111174 zt.411171 tl.114111 lf,171171 
11. 1.111111 l.lllttt 17.414111 11.111111 !"911411 11.111111 

¡;-
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-TWIFllMCIWI-

TIU K lltllll 1 1 
1 WIC Wll Wll lllO ifll VIII 
1. ..... 1.111111 1.- o.mm 1.011111 1.171174 
1. 1.- l.!41!M 1.1- 1.111471 Z.Oll!OI 2.111471 
1. 1.111111 t.111111 t- 1.111111 1.1111!1 1.111111 
4, 1.111111 1 • .w7 4,111111 1.111111 4.111111 4,711111 
1. 1.111174 t.llM 1 ... 111 4,111711 1.411111 1.mm 

•• ..... 1.111111 1.411111 1.111111 1.11'"2 1.111111 
1. 1.221111 1.111111 7.111411 1.111111 1.- 7.11111! 

•• 1.111111 1.- 1.1m11 1.111112 1.111111 1.111111 
1. 1 ... m t.711111 11.111111 1.111111 11.111111 l,1"111 

11. 1.111111 1.1- 11.u11 1.1- 11.117116 1.-
11. 1 ... 111 1.111121 11.111111 1.nll24 11.111111 11.nBl4 
11. 1.411111 1.111• 11.111111 1.- 11.111111 ID.-
11. 1.- 1.-1 11.111111 11.- 11.111114 11.114111 
11. 1.111111 tllllll 11.- 11.111111 11.lllllt 11.111111 
11. 1.91!'7 1.111112 11.111111 11.fl1fll 11.111111 11.mn1 
u. 1.111111 1.111111 11.111111 11.111111 11.111• 11.111111 
17. 1.111111 1.111111 11.111• 11.111111 11.111416 14.116111 
11. 1.111111 1.111111 n.411111 11.111111 14,111111 14.111111 
11. 1.- 1.- 21.111111 11.1111'1 n.111111 11.111711 
11. 1.111111 1.111116 11.111111 11.111111 11.171416 11.177411 
11. 1.- '517111 11.116411 11.111114 11.111111 11.411114 
n. 1.111111 1.111111 11.111111 11.111fl7 11.- 11.111111 
n. 1.171111 1.11111! 11.111114 11.41 ... n.1!1171 17.1111111 
14, 1.111114 1.111111 14,411171 11.111541 n.41116' 17.111111 
n. 1.111111 1.411111 11.- 17.411111 11.'"'4! 11.411111 
11. 1.111111 1.111115 ••• 1141 11.lllMI 11.111111 11.111111 
11. 1.111111 1.411111 11.- 11.117111 41.111111 11.111112 
n. 1.111111 1.111111 41.111111 11.111111 44.111111 11.711111 
11. 1.111111 1.114141 41.11 .. 11.1- 11.171411 11.11149 
11. 1.1m11 1.111111 11.111111 11.-1 11.111171 11.111141 
11. 1.- 1.111111 11.111'71 "·- 11.111111 11.111111 
u. 1.111111 1.- 11.!lmt 11.*111 11.171141 11,19111 
n. 1.111111 1.111111 ll.lmtl 11.11S111 11.111111 11.111111 

"· 1.111M 1.- 11.111111 11.111111 11.- 12.111111 

•• 1.111111 1.- 11.111111 11.111111 11.""6 12.411121 
11. 1.lltlll 1.- 11.11114$ 11.111111 11.1741!1 11.mm 
11. ttml1 1.- 11.174m 11.111111 11.1- n.111111 
11. 1.174111 1.111111 11.llMll 11,111411 71,114111 n.411411 
11. 1.111111 1.111114 11.111m 11.111111 74.111111 n.111111 
41, 1.11119 1.- 11.411111 n.mm "·""" 14,mm 
11. 1.- l.lfflll 11.Mlllt n.411111 11.m111 14.411411 
n. 1.- l.IWlll n.m111 n.111• 14,_, 14,711111 
41. 1.111111 1.-1 "·- n.111111 ll."'411 14.111111 

"· 1.171411 l.lm'! 11.111111 14.111111 11.111111 n.lll174 
11. 1.111111 1.114111 n.111111 14,111111 11.111411 11.111111 
4t ··- 1.111711 16.1114'1 14,71S111 "·- 11.111111 
17. 1.111111 1.141111 111.11a11 n.- 111.- 11.114711 
11. 4,111111 1.141111 111.- 11.111111 111.- H,111711 .,, 4.111111 1.- , •. - 11.111111 111.111111 11.111111 
11. 1.- 1.111111 111.- 11.111714 111.1•774 H.711714 
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HffttHHI lllAI FllllClllll HffttHHI 

llU • 1111111 1.1 1 
Wlt Wlt 1111 Wll Wll VIII 

1. 1.- 1.1111114 1.- 1.1111114 1.- 1.1111114 
1. 1.111m 1.111111 1.- l.l!NN 1.111m 1.-
1. 1.111111 1.111111 1.111m 1.•1111 1.111111 1.111111 
1. l.llllll 1.111111 4.111111 J,171119 1.- 1.111111 
1. 1.111111 1.1141111 1.111411 1.mm 1.111111 1.111111 
1. 1.mllt 1.111111 l.llllD 1.111111 1.111111 1.111111 
1. 1.111111 1.111111 1.111111 1.114144 1.111111 1.114144 
1. 1.111111 1.111111 9.111111 Lllllll 1.- 1.111111 
1. 1.- 1.111111 11.-1 1.111111 11.111111 1.111111 

11. 1.111111 1.111111 11.111111 1.111111 11.111"' 1.111111 
11. 1.411111 1.- ltllllll 1.111111 11.lllMI 11.111111 
11. 1.111111 1.111111 14.lllKI 1.- 11.llU 11.111114 
11. l.lll!M 1.- u.un 10.111111 ILl7lt&I 11.w1111 
11. 1.111111 1.117711 11.171111 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.1Ut 1.111111 11.111111 11.111411 11.171111 l!.111411 
11. 1.- 1.111111 11.1111• 11.114117 11.111111 11.111111 
17. l.llWI 1.111111 11.111111 ll.lllHI n,411111 11.111111 
11. 1.111411 1.-1 11.411111 11.111111 11.111111 14.111111 
11. 1.111111 1.111111 u.111111 lt- 17.ll!tll ll.-
11. 1.- 1.111111 11.11!111 11.111411 11.111471 11.111411 
11. 1."'411 1.411111 w.mm ll.117114 11.111111 ltlll!N 
n. 1.111111 1,411111 n.111111 11.111111 ll.4'0411 11.117111 
lt 1.111111 1.411111 M,411411 11.111M11 11.111111 11.1nm 
11. 1.111111 1,117117 M.111111 11.- 17.111111 17.111111 
11. 1.NINI 1.111111 •• -7 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.141111 1.- 11.111111 11.111m 11.111111 17.-
11. 1.111111 1.111111 41.-1 17.llUU 11.111611 11.11111$ 
11. tllllll l.IMllll 11.111111 11.111111 17.11 .. 11.111111 

"· 1.711171 1.111111 11.11• 11.111717 11.111111 11.111717 
11. 1.111111 1.111111 11.111111 11.- 11.111471 11.112146 
11. 1.- l.MUIM ll.41M71 ll.'116171 11.llMlll 11.711176 
n. 1.- 1.- 11.- 11.- 11,Mllll 11.-
11. 1.111111 l.lllMI 11.Mllll 11.1112" 11.min 11.-
11. 1.111111 1.111111 11.111111 11.- 11.111111 11.-
11. 1.- 1.111177 11.111111 11.-1 11.111114 ll.1!11111 ... 1.- 1.- 71.117114 "·""" n.417111 11.2*!1 
11. 1.111m 1.- 11.111111 11.171116 71.12"11 11.111116 

•• 1.111111 1.111111 77.11911 ll.Ml117 71,114117 ll.M1111 

"· L111171 1.u1111 11.111111 11.111111 11.1111111 n.ul!lll 
11. 1.111111 1.111111 M.111171 11.n11n 11.11111 n.mon 
11. 4.117114 1.144111 11.- 11.lll!IM 11.111111 11.ll!IM 
41, 4.111111 1.111711 n.111111 11.- "·- n.IMlll 
41, ··- 1.111111 "·- n.111111 111.llllll n.lllllll 
11. 1.111111 1.111111 111.- n.111111 IM.711174 11.111111 
11. ··- 1.111111 111.111111 n.411111 111.- H.4111!0 
u. 4.-1 1.111111 111.llllU n.111111 111.- n.111111 
17, 1.- 1.111111 111.111911 n.111111 111.111117 n.llMll 
41, 1.111111 1.111• 111.- H.IMl114 111.111141 11.111111 
41, 1.- 1.1- 111.111141 n.111111 llf.117111 11.111111 
11. 1.111117 l.17111J 111,IMllll n.111111 111.111111 11.111111 

~3C 



- TWI FllMllDll tlllHfflff 

1111 K ll!llH 4 1 
1 lllC WIC 11• 1111 Wll 1111 
1. 1.- 1.111111 1.- Lllllll 1.- 1.111111 
!. 1.•1• 1.111116 1.- 1.111111 1.111 .. 1.-
1. 1.114164 1.- 1.111• !.111111 l.M1414 1.111111 

'· 1.ll!lll 1.- 4.111114 1.111111 1.111121 1.111111 
1. 1.111611 1.111111 1.411111 4.111117 1.111971 1.411117 

•• 1.llSlll 1.111111 •• llllll 1.111111 1.111111 1.111111 
1. 1.11sm 1.111111 1.llllff l.llllSI t.114116 7.011111 

•• 1.- ··- t,111m l.lllM t.1111'1 1.1rms 

'· 1.411111 1.711117 ILS11191 7,419m 11.111111 t.411111 
11. 1.- 1.111111 11.111111 l.llKll 11.116111 t.llK!I 
11. 1.111414 1.119111 11.411111 1.111111 14.- •• 111111 
11. 1.111111 t.111117 11.111111 1.111171 11.11 ... 11.•14 
11. 1.161114 1.111111 11.- ··- 11.191911 11.-
11. 1.111111 1.111411 11.111111 11.111111 11.111111 11.161111 
11. 1.- 1.111111 11.- 11.111111 11.nm1 11.111111 
u. 1.111111 1.- 11.111111 11.111191 11.191111 11.111111 
11. l.M1"1 l,SID11 n.m111 11.111119 14.111411 11.111119 
11. 1.111111 1.lflllt n.111111 11.119111 11.111111 11.119111 
19. 1.11111• 1.414111 11.111111 11.111111 n.mm 14.111119 
11. 1.m111 1.111111 lf,11K1' 11.111111 11.Hntl 11.111111 
u. 1.1717" 1 1.1- 11.111111 14,m111 11.111'11 11.tltllO 
11. 1.161111 1.111111 11.111'11 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.111111 1 • .m 11.111 .. 11.-. 11.111111 11.111111 
11. 1.111111 1.111111 "·- 11.146111 11.- 11.146111 
n. 1.- 1.111111 11.- 11.112111 41.111141 11.112111 
11. 1.11111' 1.- 14.111111 11.111711 41.Kllll 11.111111 
11. 1.- l.Mllll 17.111111 11.119111 11,Hl!ll 17.119111 
IL 1.- t.111411 11.111111 11.161111 "·- 17.161111 

"· 1.111111 1.111111 11.- 11.911111 ··- 17.111111 
11. 1.111111 1.Mlll "·- 11.191111 11.- 11.111111 
11. 1.111111 1.- "·- 11 ... 11 ll.1'1461 lt.•M 
n. 1.- 1.- 11.111161 11.111111 11.lllllt 11.111111 
11. 1.-1 1.114111 11.111111 11.111141 11.111!11 19.117111 
u. l.1'1111 1.11191 "·- 11.411111 11.111111 11.111111 
11. 1.- 1.111111 11.111111 11.111111 71.111111 11.114111 

"· 1.111111 1.141111 77.111114 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.- 1.111111 11.111111 11.141111 ll.'11DI 11.111119 
11. 1.1•11 t.111111 11.91101 11.111111 11.111111 11.111114 ,,, 4.111116 Lllllll 11.111111 11.- "·""" 11.111111 

"· 1.111111 1.- 91,111111 11.7'1111 ft.111111 11.1"111 
11. 1.991111 1.111111 19.111111 lt.tnm 111.1191!1 11.111111 
11. 1.111711 1.111111 111.11"" lt.111117 111.111111 11.111111 
11. 1.- 1.111111 111.111111 11.111111 111.111111 11.111111 

"· 1.611111 1.111111 111.111111 11.-1 111.tltlft 11.-1 

"· 1.1111n 1.1111• 111.111111 11.- 111.111111 11.-
"· 1.111111 1.114111 111.- 11.- 111.M!lll 11.-
41, 1.111111 1.1- 111.111111 11.112111 111.111111 n.112111 

"· 1.111111 1.111191 119.lllltl 11.191111 111.111111 n.191111 

"· 1.- 1.111111 111.11111'! 11.111111 111.lllKI n.111111 

"· 1.1- Lllllll 111.111111 11.111111 111.771117 n.111111 

23l. 



HfftlllllllWIFllllKIWIHHfflflff 

1111 • lllEIEI l.' 1 

• WIC WIC Wll ffll WN Wll 
l. 1.MIMI 1.111111 1.- 1.116111 1.lllOOI 1.!111111 
l. 1.112111 1.111111 1.- 1.1n111 1.111111 1.111111 
l. 1.111111 1.111111 1.111m 1.111111 1.m111 1.lll!M 
1, 1.1m11 1.llllll 1.mm 1.117111 1.111111 l.!11111 
s. 1.H11n 1.111111 1.111711 l.lltl77 1.111111 1.111177 
1, 1.111111 1.mlff 1.111191 1.1111n 7.111111 1.111112 
1. 1.-1 1.Mn tllllll 1.1n111 1.111114 1.112711 
l. 1.1m11 1,711115 1.111111 1.- 1.111114 7.111111 
l. 1.- tll!lll 11.111111 1.m111 11.- ··-11, l.'51111 1.111111 11.llllll 1.111711 11.111111 1.111111 

11. l.'2JISI 1.1111" 11.111111 1.111117 14.4Mtn 1.111111 
n. 1.-1 1.- 11.- 1.111111 11.11!111 11.1111111 
11, 1.m111 1.111111 11.111111 1.111111 11.m1" 11.11812 ... 1.151111 1.111111 11.m111 ltllllll 11.- 11.111121 
11. 1.111111 tll1111 11.- 11.711116 11.111111 11.ntlll 
u. 1.111111 l,'"461 11.111111 11.114111 11.741117 11.111111 
17. 1.111177 1.47117' 11.741117 11.111111 11.- 11.111111 
11. 1.111111 1.411111 11.- 11.111!12 11.111111 11.1-
11. 1.- 1.- 11.Nllll IMllltl 11.111111 11.111!!4 
11. 1.111711 1.414111 11.1mn 11.- n.111111 11.117111 
11. l.lllHI Lll"'7 11.111111 11.414111 11.- 14.111111 
n. 1.111111 1,1117'11 11.111111 11.711111 11.mue 11.Mll 
n. 1.111111 1.111111 11.111111 11.141711 11.111111 11.141711 
11. 1.171114 1.11ms 11.111111 14.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.111111 1.111111 11.111111 ILllSlll 41.171111 I!.~ 

11. 1.141171 l.llMDI 47.S1164S 11.141111 11.111114 11.141111 
17. 1.111111 l,lllffl 11.1111H 11.111111 11.111m 11.111111 
11. 1.111111 1.1111111 11.111111 11.741174 16.111111 11.141174 
11. 1.- 1,119111 11.421111 11.n1., 11.111111 17.011., 
11. L711111 1.111111 11.111111 11.- U.711111 11.-
11. 1.111111 Lmlll 11.111111 ILMUll 11,"'2ft 17.144111 
11. ··-1 1.- 11.111111 11.-1 11.lllnl 11.,..,1 
u. 1.~ 1,111971 n.111111 17.111111 11.111116 11.0lllZ 
11. 4.111111 l,llllff 71.1- 11.111711 11,411611 11.Mllll 

"· 4,117141 1.111111 11.111111 11.111111 11.1- IMlllll 
11. 4.177171 1.111111 M.111111 17.-1 11.111111 11,lllMI 
11. 1.- tl!ll" 11.111111 11.111211 11.111111 11.lllllO 

•• 1.lllll! 1.117'11 11.1- 11.- 111.411411 11.-

"· 1.- l.llNll 111.111411 11.111111 111.111m l!.111111 
11. 1.111161 1.171911 111.111111 11.411111 111.- 11.111111 
11. Lllllll l,IMSll 111.-1 11.111111 111.111111 11.111110 

"· 1.111111 1.157141 111.111111 lt7llll0 111.171111 11.11111t 

"· 1.111111 1.111111 111.111111 11.111111 lw.111111 11.111110 

"· 1.111111 1.144111 111.111111 11.111111 111.- 11.111111 
11. 1.- l.ll!NI 111.- 1!.lllM7 111.111211 11.111111 
11. 1.llllll 1.111111 146.111111 11.111111 111.111111 11.111111 
11. 7.111111 l.IUlll 111.1mn 11.114111 111.91111 ll.11111f 
41. 1.171116 1.1- 111.111"1 11.111111 111."'117 11.111111 
11. 1.111111 1.111111 111.111117 11.111111 111.111111 11.111111 
11. 1.lllQI 1.111111 111.111111 11.111111 llUlllll 11.7-

2.JZ 



HfftlHHl llUI flMllJll HfftlHHI 

!ISA • llTIBI 5 1 

• WIC WIC Wlt IPlll Wll Wll 
1. 1.- ··-1 1.- l.IUlll 1.- l,ftllll 
z. 1.1111tt '·""" 1.- 1.~11 ¡,lllltf 1.1"411 
1. 1.111115 t.UU l.llllll 1.111141 1.111111 l.'llff 

•• 1.111111 1.mm 4.111111 1.545111 4.515111 4.111111 
l. 1.111111 1.mm 1.111111 4.119171 1.111111 1.111177 

'· 1.- t.14tlll 1.111111 5,01'5ff! 1.111111 1.11111! 
1. 1.117111 t.111111 1.111111 1,716111 1.11t1w l.1N171 
1. 1.471115 l.INm '·'""' 1.461111 11.n11M 7.411211 

'· 1.111111 1.- 11.111!14 7.llllD 11.111111 1.111112 
11. 1.lllt!I 1.111111 11.111111 7,111711 ll.lll!t7 1.111715 
11. 1.111111 t.111171 llolll!t7 1.111114 11.117117 1.111414 
11. l.l!W 1.- 11.117111 1.161111 11.111111 1.111111 
11. 1.- ··-1 17.711!0 l,Jf1171 11.511111 11.111171 
11. 1.11WD 

.. _ 
11.511111 1.1"'41 11.msll 11.-1 

11. 1.171111 t.411117 11.111114 11.171111 n.111111 11.111111 
11. 1.111111 t.411111 n.117ff! 11.nmt "·- 11.111111 
11. 1.111111 ··- 11.- 11,mtll 11.111111 11.114116 
11. UMll 1.111111 11.11nm 11.- "·- 11.-7 
11. 1.111111 1.111711 ··- 11.111111 D,161111 11,Mll 

"· 1.111111 t.171111 n.llttll 11.411111 11.111111 11.111211 
11. 1 • ..i ··- 11.111112 11.n1111 11.111111 11.n1111 

"· l.!llNI 1.111111 •• llllll 11.111111 M,111411 11.1-
n. 1.111111 1.mm 41,411415 11.411114 11.stl"' 11.111114 

"· 1.1111• 1.111111 11.111"' 11.-1 41,717"' 14.7tllll 
11. 1.- .. _, 17,717t1t 14.111111 11.111111 11.191141 
11. 1.111171 1.111111 11.111114 lt.111111 11.111111 11.111111 
11. ··- t.B7tll 14,111111 14,Mltll 17.- 11.11•11 

"· Lntlll t.211114 11.411111 11.111111 11.111711 11.111117 
11. l.llllN 1.111111 11.111711 15, 111114 ll.41tt17 11.111014 ... 1.111111 1.n1111 ... ~ 15.171111 11.111111 11.111111 
11. ··- 1.111111 11.111111 11.Stllll 71.Zllllt 11.512111 
11. 1.714141 1.- 71.lfltll 11.10177 71.111111 11.111111 
11. 1.111119 1.111111 w.111111 11.- 11.111111 17,011141 
11. 1.111111 t.111111 "·- 11.111111 ...-7 17.111114 
11. 1.111111 t.ltllll 11.111111 11.m111 11.111111 17,U.IM 
11. 1.111111 t.17Nl1 11.111111 11.141111 111.111111 11.111111 
11. 1.111411 f,llllN 111.111119 11.111111 I•.- 17.711117 

•• 1.111111 t.1- 111.- 11.111111 111.- 17,N1111 
11. 1.111111 t.111141 114,lflln 17.tlllll 111.711711 11.111111 ... 1.- t.1- 111.711711 17.1- 111.111711 11.1-
41, 7.lllM t.1- 111.111111 17.111111 111.111111 lt.111111 
11. 7.7'1• t.1- 111.n1111 11.lmtt m.- ll.lmlt ... l.llltl7 t.ll!lll 111.- 17.141111 1•.1- 11.115111 

"· 1.111111 t.111111 111.111111 17.111171 111.111111 11.111111 
lt ··- t.111117 151.111111 11.114t11 111.•111 lt.7741111 
41. 1.•- t.ltlll1 111.115111 17.lltll7 117, llMll lt.-7 
47, l.Ml71 t.1- 111.111111 17·""" 111.111111 "·"1111 ... 11.111111 t.t!llll 111.111111 lt.1771lt 111.411111 11.117llt 

"· 11.111m '·"1114 l",lNfll 11.111111 llt.111111 11.111111 
11. U,M711t ··- 111.111111 11.ISl!ll 111.111111 11.115111 

6.!33 



llllfHflff TWI FllllCIWI llllfHflff 

111111 lllUll 1.1 1 

• WIC WIC Wll Wll lfll WIA 
1. 1.115111 1.141117 1.- 1.141117 1.- l1M7"1 
1. 1.111121 1.111411 1.- 1.- !.1111!5 1.-
l. 1.174111 4.111111 l.lllm 1.117111 l.HIH6 1.117111 
1. 1.111121 1.11n11 1.111111 1.•1• 4,111"1 l.MlllO 
l. 1.- 1.111111 l,!llOll 4.111111 1.-1 1.111111 
1. 1.111141 l.711H6 1.-1 4.lllllO 7.llllM l.lfllll 
7. 1.4'1171 1.111111 l.llllH 1.112117 1.111111 1.111111 
l. l.IMll7 1.111'" 1.711111 1.IMlll 11.111111 7,114111 

l. 1.111114 1.117119 11.111111 1.111111 11.171!14 1.111111 
11. 1.1111" 1.111411 U,mnt 7.117111 11.SIM" 1.1171!1 
11. 1.- l,Hll ll.W1411 l.Olllll 11.lllSll l.0!1116 
11. 1.111111 1.121111 ll."'511 1.111111 17.1117'1 1.111111 
11. 1.111714 1.411111 11.111111 1.117171 11.111171 11.111111 
11. 1.111111 1.471111 11.111111 l.llNll 11.- 11.lllMI 
11. !.!1"77 1.417111 11 .... iu 11.117111 n.1111• 11.011111 
11. !.111111 1.4141111 ff,llllW 11.411111 "·""° ll.4'1111 
17. 1.-1 ,,_, 11.11'"1 11.- 11.111111 11.114111 
11. 1.111111 1.111116 11,411111 11.111111 11.111171 l!.111611 
11. l.711M7 "'""' 11.111111 11.1111M n.111S11 11.117111 

"· !.117111 l.H!l!I H,111111 11.- N.711171 11.111111 
11. lolll!M 1.- 17.711171 l!.171!ff 11.1111111 11.2111" 
11. 1,141117 1.111111 11.111111 11.111170 11.111141 11.Hllll 
n. 1.42'10 1.111m 44.lllMI l!.171111 ... ~ lt.""41 

"· 1.114111 1.111111 17.117111 11.111'" I0.111111 11.111111 
11, 1.111111 lolll!M 11.111111 11.411111 "·""" 11.4111111 
11. 1.m111 1.141111 11.NllU 11.111411 "·'"111 11.111411 
17, 4.!44WI 1.- 11.111111 11.111111 11.211111 11.muo 
11. 4,471141 1.111111 11.mm 11.111111 11.111111 11.111411 
11, 4.7"111 1.111171 11.mm 11.m111 11.4- 1i.m111 
11. 4.tnnl 1.- 11.1- 11.111741 71.11Mll 11.111741 

"· 1.- 1.111114 77.111411 11.111111 11.177W ll.7!1119 
n. 1.111111 1.111111 11.171141 14.114111 17.114711 11.114111 
n. 1.111111 1.111111 11.111111 11.171411 11.111111 11.0nNI 

"· 1.174111 1.111111 14,177111 ll.ll7tll 11.111111 11.111111 
11. 1.111111 1.111111 111.111111 11.- 111.111111 11.llllll 
11. 1.171111 1.111111 IN,711111 11.11111! 111.117177 11.-
17, 7.- 1.117111 111.111177 11.111111 111.117111 11.671!11 
11, 7.- i.111m 111.111111 11.111111 1!7.111111 11.111111 

"· 1.- 1.111111 111.111111 11.111111 111.llltll 11.111111 ... 1.111111 1.117411 111.111111 11.Mllll 114.111117 17.146111 
11, 1.111111 1.111111 111.111117 11.117411 111.111461 17.111411 
41. l.4711H 1.111111 111.1- 11.111111 111.1711M 11.111111 
41. 1.- 1.1- 111.111111 11.111111 111.171174 11.111n ... 10,_, 1.114111 111.111174 11,411111 111.111111 17.111111 
41, 11.111111 t.111171 IM,111171 1•.117111 114.141711 17.117111 
41, 11.111111 t.111111 111.141711 11.111111 111.- 17.111111 
17, 11.111111 ••• 711 *·"'"' 11.711111 111.111171 17.711111 
41. 11.111111 t.171111 111.111174 11.711111 n1.111111 11.111111 
41. 11.- t.11111! ft!.111114 11.111111 Hl.!17 .. 17.11'1!!1 

•• 11.111111 1.111717 lll,1111M 11.111111 !11.711441 . 17.111111 

~}i 



HflfHllff TIRll FIMlllAI Hfllltllff 

111111 llJDll 1 1 

• 1111 1m •• 1111 1111 1111 
1. 1.- 1.141111 1.- 1.141111 1.- l.14Jm 
z. 1.111111 1.-1 z.- 1.111111 1.1- 1.-
1. 1.111111 1.111111 1.1- 1.171111 1.111111 1.171111 ,, 1.111111 1.llltlt t,114111 1.111111 t.llllll t.115111 
1. 1.nnN 1.747111 1.111111 t.111114 l.'11111 1.111114 

" 1.111111 1.-1 1.111111 1.111114 1.11 .. 1.11m1 1. 1.- 1.111111 1.- 1.- 1.117111 1.-1 
l. 1.- t.111411 t.117411 l.ztmt ll.4'1111 1.111111 
1. 1.- 1.111111 11,ttllll 1.111111 11.1111711 7,111111 ... 1.- 1.lltlft 11.lll!ft 1.- ltl11141 t-

11. 1.- 1.111111 11.111111 1.111171 11.111111 1.111111 
11. 1.111111 1.- 11,111141 1.- 11.111111 1.-
11. 1.111t11 1.- 11.111111 l.lllAI 11.111111 1.na 
11. 1.1- 1.-1 11.111111 1.- 11.111m ... -11. 1.- 1.417111 n.111'11 1.111111 11.171111 11,71111' 
11. 1.- 1.111111 11.111111 11.111111 17.ll!M 11.111111 
17. 1.111111 1.111111 11.ll!M 11.477111 11.111111 11.4771111 
lt. 1.- 1.- 11.1111$1 11.m111 11.711111 11.m111 
11. 1.- l.lllSll n.711111 11.111111 n.11111r 11,111117 
11. 1.117111 1.111• 11,llllft 11.-1 ll.4'171t 11.411111 
11. 1.111114 1.111111 11.111711 11.111111 41.111111 11.111111 
11. 1.111111 1.11191 41.111111 11.Mlltl 4',111111 11.Mlltl 
n. 1.111111 1.1611!1 "·- 11.111111 11.111511 11,11!11' 
11. ··- l.ltlm 11.111111 11.111111 11.114'11 IMllllll 
n. 1.111111 1,nztll 11.111111 11.1111!6 ll.1'1194 11.!lll'll 
11. 1.- t.111111 11.1- ll."9111 11.111111 11.101116 
11. 1.- 1.111111 11.111117 11.111111 11.111111 11.211111 
11. 1.111111 1.1- 11.111111 11.411114 n.1lltlt 11.411114 
11. 1.111111 1.111111 11.- 11.111111 11.111111 ll.lllt7!1 
11. 1.IUlfl 1.111111 11.t!llll 11.111111 n.111111 11,714111 
11. 1 •• 111 1.111111 11.111111 11.111111 11.111111 11.-
11. 1.ftml 1,114111 "·- 11.-1 11.111111 11.-1 
11. 1.- 1.111111 11.111111 14.- tn.111117 l!.llOllO 
11. 1.111m 1.1m11 IM.111117 lt.111141 111.Qtltl 11.111111 
11. ,,.., 1.111111 111.111111 ... - 111.1- 11.-

"· 1.111111 1.1n111 111.111111 11.1- llt.111111 11.111111 
17, 1.- 1.111111 111.u1111 11.111111 111.111111 l!.711!W 

•• 9.114111 1.1- 111.111111 14,141111 111.111111 11.Mllll 

•• 1.- 1.1- 111.-1 14.Mll 111.711111 ll.llNll 

"· 11.111111 1.tmn 111.111111 11.141117 llt,M7111 11.111117 
11. 11.-1 1.111111 111.M7111 11.1•11 m.- 11.1•11 
ti. 11.1111!1 1.1111111 111.- 11.111111 IN.111'11 11.ntlll 
41, 11.19411 1.111111 111.tmn 11.111111 IN,1'1111 11.111111 

"· 11.- 1.111111 111.- 11.111111 111.111111 11.111111 
ti. 11.111111 1.t11111 111.- 11.- 111.111111 11.411111 
11. 11.- 1.- 111.111111 11.111111 114.llllM 11.111111 
11. 11.111111 1.111111 111.111111 11.- 111.114117 11.111111 
41. 11.111111 1.- 111.114117 11.111111 111.111111 11.111111 

"· 17.177111 1.111111 111.111111 11.111111 ltl.l!lfll 11.lllln 
11. 11.111111 1.- 111.111111 11.111111 111.111111 11.111111 

235 



ffflllfflll IWI n•IDll fflllfflffl 

1111 • 1111111 1.1 1 
1 WIC lllC llM 1111 1111 1111 
1. 1.- 1.111111 1.- 1.111117 ··- 1.111117 
z. l,tMm 1.lllllf 1.111111 l,tltU, 1.111111 1.111111 
1. ··- tmMt l.ltmS 1,141171 1.411171 1.111111 

•• 1.111411 1.mm 1.411171 l.1111ft 4.111141 1.111111 
s. 1.1- 1.111111 1.191111 1.111611 1.111111 1.111611 
1. 1.411111 1.111114 !.111111 1,141111 1.111111 1.111111 
1. ··- 1.111111 Lllllll 1.111111 1.171117 1.411110 

•• ··""'' 1.111n1 11.111111 ,,..,,, 11.111111 1.111111 
1. 1.111111 1.111111 11.111111 1.111111 11.- 7.llllM 

11. 1.111111 1.111111 11.1M1n 1.1- 11.111111 1.1-
11. 1.111111 1.111111 11.111111 1.- 11.17171! 1.-
11. 1.1- 1.111111 11.111711 1.111111 11.- 1.111711 
11. !.!11411 1.111111 11.- l."'71l 11.111211 l.lll!lll ... !.111111 1.111111 11.111111 1.11 .. 1 n.111111 11.111111 
IS. 1.171111 1.111111 11.111111 1.- 11.111111 11.ll!lff 
11. 1.111111 1.Nllfl 11.111111 1,717711 11.111111 11.111111 
11. l.lllOll 1.111111 ll.4'IOll 11.1111177 11.111111 u. 1111577 
11. 1.111114 1.111111 11 ...... 11.llNll 14,111m 11.111116 
11. 1.-1 1.- 11.mm 11,114710 11.111111 11.711110 
z¡, 1.111111 1.111111 11.111111 11.111111 41,141111 11.111!17 
11. l,mMJ 1.111111 41,111911 u.- 11.111111 l!.lllllS 
n. 1.- 1.111111 11.111111 11.111111 "·- 11.llllff 
n. 1.111111 1.111111 11.111111 11.111111 11,114111 11.711117 
z¡, 4.111111 1.111111 11.114119 11.111111 11.117111 11.111111 
n. •.m111 1.111111 11.111111 11.111111 11.111111 11.111111 
21. l.Hl .. 

···""' 
11.111111 11.112111 11.111111 11.111111 

17, s.111111 1.111'11 11.lllm 11.174111 71.lllSll 11.174111 
11. s.111111 1.171111 11.111111 11.111111 11.11111! 11.111111 
!f, 6.111171 1.111111 11.111111 11.117411 11.174111 11.1111111 

•• 1.111111 1.111111 11.111111 11.111111 11.111111 11.111171 
11. 7,111111 1.Ulll! 11.111m 11.111111 "·- 11.-
11. 7.111111 1.111111 111.111111 11.111111 111.111111 11.1111!! 
11. '·-· 1.111111 111.111111 n.- 111.111111 11.-... 1.111111 1.111111 111.111114 11.111111 tn.11111! 11.171111 

•• 1.11!111 1.111111 111.111141 11.111111 111.-1 14,1N1S7 
11. f.11111! 1.111111 111,ltlffl 11.111110 Hl.141111 ll.llft711 
17, 11.171116 1.111111 141.711111 11.111111 111.11•1 11.llJIS! 

•• 11,111111 1.141111 111.llllll 11.11'111 111.111111 11.111111 
11. 11.111111 1.111111 tll.!711ft 11.- 171.111111 11.-... 11.111171 1.-1 111.111nt 11.141117 111.111111 11.141117 

••• 11.m111 1.171111 111.111111 11.111111 !11.17llll 11.n1112 
41, 11.ll!ln 1.111111 111.171111 11.m111 111.111111 11.111111 
11. 11.- 1.111111 111.111111 11,11917 111.111111 11.111117 ... 11.171111 1.111111 111.111111 11.111141 111.nms ltUIMI 
IS. 11.111111 1.111111 111.UlllS 11.llOlll 111.111114 11.11118 ... 11.111111 1.111111 111.111111 11.111111 llt.llllll 11.111111 
47, 11.111111 1.111111 111.111111 11.117111 111.741111 11.111111 ... !l.- 1.- 111.111111 11.111111 111.111111 11.111111 

" "· 11.111111 1.llllll Ht.11141! 11.111111 M!.17111S 11.111111 
14, n.- t.Mllll 141.111111 11.711111 "'·""" 11.114111 
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- 111.11 FllllCIElll -

lllol K 11111111 1 1 

• lfll lfll "" 11111 11111 1111 
1. 1 • .- l.114S1'1 1.- l.""1J 1.1- 1.'14111 
1. 1.1- "'"'" 1.1- 1.111111 1.114111 1.111111 
1. 1.121111 1.111191 1.111111 1.114111 1.411141 1.114111 

•• 1.111116 l.llllft 4.411141 1.111211 1.'/11711 l.tlllll 
s. 1.111111 1.111916 s.111111 1.111111 1.111111 s.111111 

•• 1.111111 l."'141 1.111111 4.1"5M '·"'"ª S,!llSM 
1. 1.llSlll t.ill7SI 1.111111 '·- !.111111 1.-
t. 1.111111 ··- 11.!!llOI 1.1111!! ll.'7111' l.!111!! 

•• 1.- .... ,,,. ll,111!1f 1.111112 11.111111 1.11111! 
11. 1.111111 ··- 11.111141 1.111!11 11.- 1.111111 
u. 1.1- 1.111191 11.- 1.111111 11.-1 1.411174 
11. 1.m11t 1.141111 11.-1 7,t4?"6 11.1-. 1.111111 
!l. 1.- 1.114"4 11,lllMI 1.111111 11.111111 1.1117'11 

"· 1.111111 1.111111 n.- 1.111411 M.111111 !.741111 
11. 1.!S!lll l.llM 11,111911 t.111111 u.- 11.111111 
11. !.llllM • ... ns 11.- ··- lt.111111 11.-
17. 1.1•11 1.111174 11.111111 t.mm l!.lllOh 11.111m 
11. 1.111111 1.111114 11.- 11.11'117 11.llltll 11.-7 
11. 1.111111 1.111111 11.171111 "·'""' "·- 11.11111! 
11. l.flNft 1.111411 40,"'49! 11.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.111111 1.111111 41.111111 ID.11lltl 11.111741 11.111111 
n. 4.41!111 1.llllll lt.111111 11.111141 11.111111 11.111111 
H. l,!lllll 1.111147 11.111111 11.m111 11.111"1 11.111111 

''· !.111111 1.111111 11.lllln 11.411111 11.- 11.-
11. l.117111 1.1- 11.- 11.11111! 11.171171 11.11!!11 
21. S.llllll 1.111111 11.111111 11.11111' 11.111171 11.mm 
21. 1.11• 1.1- 74,ltlfll 11,ftlltl 7t.117ltl 11.-
11. 1.- 1.1- lt.111111 11.111111 11.lllUI 11.111111 
11. 1.1111'1 t.1- 17,lllUI 11.m111 11.111111 l!.111111 

"'· 1.llml 1.111111 11,llO!ll 11.4"111 111.111111 11.-1 
31. 1.111111 1.111111 ICl,011011 11.111111 1 ... 111111 11.111111 
31. 1.111111 1.114711 111.111111 ll.1411lS 117.111411 11.-
31. t.lllllf 1.111m 111.mm ll.1'1111 111.111111 11.1111t1 
;H, 1.111111 1.111211 111.111117 11.114111 117.111111 11.r.llOf 
;JI, 11.111111 l."1111 111.!lllll 11.Mllll 147.111411 11.117171 
31. 11.111111 1.1"511 111.mm IJ.111111 119.1171111 11.111111 
37, 11.121111 l.Ollllf llO. l:l!IOl 11.111111 111.111111 11.111111 
:ti. 11.111112 l.071117 112.111on 11,111171 IM.Mtlll 11.111m 
lf, 13.111121 M7111l 111.Mtlll l!.!U!lf 111.111111 11.mm 
.;1. 11.1111" '·°"'" 1"·"'111 11.111:'19 111.111111 11.n1111 
u. 11.111171 0.06141! 111.IOflll ll.~412'1 llt.lltt44 11.111110 
41. 11.111!17 l."'311 111.111114 11.lllMt lll."1lOI ll.lllllt 
41, IL!lll!l l.CS4'111 117.711'111 11.111111 211.111117 11.111111 
;1. lt.121411 ··- 111.111117 11.111111 111.7"111 11.111111 

·il. 11.111111 1.011111 111.711317 11.111111 :itS.7ll711 11.111111 ... 11.llllll ··- 111.711:11 ll.l!IOIN m.m111 11.1-
47. H.111711 t.041111 111.111111 11.111111 111.171111 11.111111 ... 11.711117 Mllll7 111.111111 11.lllltl m.""" 11.111111 
.;¡, 17.Slttll t.111111 lll.- ll.1'11t! 111.lll!ll 14,7117!! 

" ~·· 
lt.117111 ···- 111.111111 l!.111711 411.""'1 11.111741 
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llffltHltt lll.AI FlllllCIOAI fflltHflll 

1111 • 11111!1 1.1 ' 

' 1111 llllt Wll "'° 1111 1111 
1. 1.111111 0.111!11 1.- O.!IO!U l.0- 1.111111 
1. 1.11!111 l.lllm l.tlllll 1.7tlll! 1,llMll J.7'5$65 
t l,IOlll! 1.-1 1.131111 2.llOlll 1.411111 1.111516 

'· 1.111111 1.1•1 Mnm 1.111111 1,•n1 4.111111 
t 1.111111 1.110 1.1101111 ..... ,,14402t 1.-
1. 1.111111 1,141111 7.ltllll 

···""' 
7,717111 l.lllMI 

'· 1.-1 l.ll!nl 1.7111!1 1.111111 !.111171 1.211111 
t. 1.111471 1.111711 11.441171 1.111111 11.11111! 1.1S11M 
1. 1.111111 1.111111 11.121111 1.'*7 11,141111 7.171117 

11. 1.111111 l,41SIM 11.111111 •• -1 11.111111 7.-1 
u. 1.111111 1,411111 11.111111 7.111114 11.411711 1.111114 
11. 1.111111 1.111114 11.411711 7.711111 11.- 1. lllSlll 
11. 1.111111 1.- IO.- l.l!IMI 11.111111 l,11!1411 
11. 1.711444 1.111111 n.111111 1.111111 11.111111 !.111111 
lt 1.19177 l,D1!11 11.111111 1.111111 11.171111 1.m111 
u. 1.111111 1.111111 11.1m11 1.111111 11.111111 11.111117 
17. 1.111111 1,1114'1 11.lllGI "'"'" 11.111• ID.lllllO 
11. 1 • .- 1.111141 11.111111 t.7- 11.111111 11.-
11. 1.111111 1.111114 lt.11111! !.111171 11.11111! 11.111171 

"· 1.147111 0.111111 "·""" 11.1111!1 11.Mll 11, lMltl 
11. 1.- 1.11111t 11.111111 ll.llMll 11,llltll 11.111111 
11. l.!11111 l,IOl711 u.111111 11.111111 11.111111 11.111111 
n. "'""' 1.1- 11.1171111 "·- 11.- 11.IMlll 
11. l.llllll 1.111m 11,IMIW 11.111117 ll.t71111 11.-1 
11. 1.- 1.111111 11.177111 11.111111 ll.07111! 11.111111 
11. 1.m111 l,lllSI! 74.17111! 11.211411 11.111111 11.111411 
17, 1.117111 1.111111 11.111111 11.111111 11.11!111 11.111111 

"· 1.111111 1,111"7 11.111111 11.1nm M,llSlll 11.171171 

"· 1.111111 1.111111 ts,11111! 11.111111 1n.- 11.111111 
n. l.!lllSI 1.111111 111.llMll 11.llllM 111.lllllt 11.111116 
11. 1.111m 1.111111 111.illlSI 11.111111 111.Sll!ll 11.111111 
11. 11.117441 1.- 111.111111 11.111171 111.-1 11.111111 
lt 11.111111 l,lflMI 111.-1 11.111111 111.SllllS ll.llM!I 
11. 11.111111 1.11111! 111,Sl!lll 11.111111 111.111111 11.llltsO 

"' 11.111171 1.17ftll 111.1:11111 11.111111 "'·""" 11.112111 
11. 11.111111 1.1m11 111.111111 11.111112 111.111111 11.111111 

"· 11.114111 1.- 111,111111 11.111171 111.111111 11.llSllO 
n. 11.111111 1.- lM,111111 11.171111 111.171111 11.17"11 

"· 11.111'" l.llts71 111,171111 11.Sllllf m.111111 11.111111 
11. 11.1111" 1.n1111 ni.1111n 11.- 111.111111 11.-
11. 11.117117 l.OS1"1 m.•111 11.112111 111.111111 11.141111 
11. I0.111171 1,117!11 114,111111 11.1m11 111.111111 11.1m11 
11. 11.111111 l.014111 111.111111 11.111111 111.- 11. '111111 

"· "·""" 1.111111 117.- 11.111111 m.111111 11.711111 
11. 11.- 1.-1 m.""21 11.111111 111.- 11.11•11 
11. "·""" l,Pl!ll 117.111111 11.11111' IM.117111 11.11411! 
17, 11.111111 1.- 111.1171111 11.117111 111.111111 11.111111 
41, n.111111 1.01111 411,711!41 11.111117 441.111141 11.111117 
11. 11.111111 1.- 147.111111 11.Mllll 111.11tts1 11.Ml!D 
11. 17.111747 1.111111 111.111117 11.174111 111.111111 11.171111 

2,,, .v 



tlHHlflll TllJI Fl•JDll HfHftllft 

1111 11 1111111 1 ' • IJIC IJIJC lf• IPIO 1111 1111 
l. 1.- 1.mlH 1.- ··- 1.- 1,mn, 
l. l .Jlllll 1.1117119 1.- 1.m111 1.- l.!llllS 

'· 1.!11111 1,11111! ··- l.""'1 1.111111 '·""" l. 1.- 1.- 1.111111 1.111111 1.-1 1.111117 

'· 1.111111 1.- S.lllllJ 1.111711 1.mm 1.111110 .. J,lt1171 l.lllJll 1.lll!lt 1.111111 1.911111 1.111111 
1. l.7Jlll4 1.111111 1.111111 1.111111 1.111111 1.111110 
l. 1.- 1.11111' Jl.111111 S.741611 U,411B '·""" '· 1.- 1.- 11.111111 ··- 11.111111 1.-

JI, 1.111111 1.lllJll 11.111111 1.111111 JI.- 7,711111 
u. 1.111111 1.1- 11.- 1.1- JM77117 ....... 
JI, 1.111111 1.111m 11.m111 J,UM11 11.411197 1.111111 
11, 1.711114 1.111111 11.111111 1.11177' 11.111111 1.111711 
11. 1.117111 ..-1 H.111111 1.111111 ff,Jlllll 1.111117 
JI, 1.171111 1.111141 17,Jl!lll 1.111171 11.111111 Ml117' 
JI, 1.111111 l.llJlll ··- t.111111 11.111111 t.111111 
17, 1,MIJI L111161 11.711111 1.111 .. 11.- 11.111 .. 
JI, ··- ··- 17.- 1.111111 11.111111 11.171117 
11, 1.111111 1.111111 11.111111 1.111111 11.711"9 J!.1111111 

"· t.111117 l.IJllll «1.111111 1.111141 11.mm Jl,111117 
IJ, 1.- 1.1- 11.mm Jl.111111 11.«11111 U.111113 
n. 1.- 1.111111 

,,,_ 
Jl,IW7" ll.lllllff 11.111111 

D, 1.111111 1.111111 11.111111 11.111111 11.114711 U.171111 

"· 1.111111 1.111111 11.111111 J!.111711 11.111111 11.111111 
n. 6.111171 l.Jlllll 11.111111 11.17477' 11.111111 11.111776 
11, 1.111111 1.111112 71.111111 Jl.111111 11.a111 11.111111 
17, 1.- 1.111111 11.a111 11.111111 11.-1 11.!llllS 

"· 1.111111 1.111111 11.-1 11.111111 ""'""' 11.11111' 

"· 1.111111 1.111111 111.111111 11.1- 111.111211 11.1-
11, 11.llMll 1.111111 111.111111 11.111111 111.- 11.!lllll 
11, 11.111111 1.111111 111.-1 11.lltm 111.1111!1 11.11tm 
!I, 11.111111 ··- 111.IJllll 11.1- 111.111111 11.111111 
:11, u . .- ,,.,., 1«1.111111 11.11• 111.111111 11.11• 
31, 11.111111 1.111111 111.111111 11.- 111.111111 11.-
31, ... - 1.lllUI 111.111111 11.- 111.111111 JI.-
31, 11.111111 1.111111 111.111111 11.111111 111.111111 11.111111 
11. 11.ltMU ··- 111.111111 11.11117' 111.111111 Jl.11117' 
11, 11.111111 ··- 111.IJIHI 11.IMll 111.111111 11.IMll 
11. 11.111111 1.111111 111.111111 11 • .- 111.111111 ll.lllJll 

"· 11.IMll! ··-1 111.111111 11.111111 m.111111 1!.IMlll 
41, n.- 1.141111 111.111111 11.111111 111.241117 Jl,117111 
41. "·- ··- 111.111111 11.- m.- 11.-
41. '7.-1 ··-1 111.- 11.111111 111.MllSI 11.0ll!ID 
11. 19.111111 ··- ··- 11.111111 ... 1111!1 11.111174 

"· 11.- 1.111121 ... 111111 11.111111 111.111171 11.1-.... 11.111111 1.111111 111.111171 11.117411 «11.111111 11.lmll 
17. 11.111111 1.111111 IS!.111111 11.114111 111.111111 11.114117 

"· ... 111111 1.111111 '"·tnlll Jl.111111 111.111111 11.111117 

"· a.111411 1.111111 111.111144 11.111111 ll!.111114 11.111111 

"· 16.ftllll 1.111111 m.111111 u.mm 111.111m 11.111111 



IHHlllHI 11111 flMllllS tlffllllHt 

1111 • ll!IJU 1.1 ' 
1 WIC llllC Wll '"' Wll 1111 
1. 1.- 1.111111 1.- 0.111111 1.- 1.911111 
1. 1.111111 1.- 1.- 1.m111 1.111!!1 1.m11• 
1. 1.171111 1.111111 l.Wlll f.1111!2 1.111111 l.Slllll 

'· 1.- 1.n1m 1.swm 1.mm 1.111171 ..mm 
t 1.111111 1.111111 1.121111 1.110141 1.111111 ··-1. l,Ullll 1.111111 1.- 1.151117 1.- 1.111117 
1. 1.111111 l.IHl!i 1.111117 1.111111 1.- 1.11111• 
1. 1.-

..,_ 11.- 1.1111n 11,711144 1.1111n 
1. 1.111116 1 •• ,. 11.111144 1.111111 11.- 7.lllN) 

11. 1.- t.141111 11.- 1.111111 11.- 1.111 .. 
11. 1.411117 1.111111 11.- 1.1- 11.111111 1.-
lf, 1.111111 1.111111 11.141111 1.111111 11.111111 1.Mllll 
11. 1.- l.N!ll fl,111111 1.llMl 11.- 1.INllS 
11. 1.1- 1.111111 11.- 1.111117 11.nml 1.111117 
11. 1.1111741 1.114111 11.Hf!jl 1.- 11.111111 1.1M111 
11. 1.111111 1.111111 11.u1111 1.171111 M.nom t.111111 
11. ··- 1.- 11.111711 1.as111 11.111111 1.as111 
11. 4.111411 1.- 11.1!1111 1.111171 41.111111 11.111477 
u. 4.111111 1.11!211 41.111411 1.umt 41,111111 11.111no 
11. 1.111111 1.111111 11.111111 t.4WJ7 11.- 11.111117 
11. ··- 1.111111 11.- 1.111111 "·'- 11.111111 
n. 1.111111 1.111111 11.111111 1.111111 11.111111 11.111111 
n. 1.111111 1.111111 IS,1$1111 1.111m 71.!11211 11.111141 
11. 1.114171 1.111111 11.111111 11.111117 77,117711 11.ll40f7 
fl, 1.111711 1.111111 '11.111111 11.111111 11.111:116 ll.!14111 
fj, 1.111117 1.11mi 11.114lll 11.- "·'""' 11.-
17, 1.- 1.111!11 "·'"'" 11.- 111.741711 11.-
fl, 1.111111 1.111111 IU,711711 11.1114'1 111.111111 U,111411 
fl, ll.ISl111 1.111111 111.111111 11.111121 1n.111n1 u.llOlll 
11. 11.lll!V 1.111111 111.111ni 11.711114 114.111111 11,111114 
11. IL- 1.171741 111.171171 11.111514 117.111111 11.llllH 
11. 11.111111 1.1n111 111.111111 11.111171 111.- 11.111111 
11. 11.111111 1.111111 111.111111 11.111111 111.111111 11.111111 
11. 11.111114 1.- 171.111114 11.111111 111.111111 11.111111 
11. 17.llNll 1.111111 111.701171 11.111111 111.111111 ll.017711 ... 11 .... 11 1.111111 111.111111 11.111111 111.- 11.111111 
11. 11.- 1.-1 111.111111 11.1- 111.111111 11.1""' 

"· n.1- 1.141141 141.lll!ll 11.111111 171.111111 11.111111 
fl, 11.111111 1.111111 111.111111 11.1111!1 114.- 11.1111!1 ... 1~111111 1.111111 111.- 11.111111 111.111111 11.111111 
41, ··- 1.111111 Hl,111116 11.111111 141.111171 11.111111 
41, 11.714111 1.- 111.11"11 11.111111 171.114111 lf.111111 

"· n.171417 1.111111 111.111111 11.111111 lll.lllllS l!.41!l!I 

"· 11.111111 1.m111 414.111711 11.119111 411.111411 11.1-

"' 11.111111 1.- 411,111111 11.111111 ··- 11.111112 
11. 41.111111 1.11141$ .... - 11.0011 111.111114 11.111717 
17, 11.nr111 1.111111 sn.llllS4 11.111111 111.111111 11.Sltlll 

• "· 11.111114 1.111m 111.11"11 11.111111 117,111114 lf.111111 

"· 14,417111 1.111111 111.111114 11.141171 111.111121 11.111111 
11. 11.111111 1.111114 111.111411 ll.5'llll 741,414741 111111'11 

2.'1G 



HffllHfH T!Ul fllllClWI-

lllA • llltlll ' ' 
1 lllC WlC 1111 Wlll 1111 1111 
1. 1.- 1.111111 1.- 1.917111 1.- 1,917111 
1. 1.111111 1.Mlltl 1.- 1.111111 1.271111 1.111111 
1. 1.191111 1.m111 1.171111 2.111111 1.171111 1.1111!1 
t 1.111111 1.111111 1.m111 l.lllllO 1.9Mlll 1.111711 
1. 1.- 1.111111 1.111111 1.-1 1.mm 1.119111 
1. 1.1m11 1.191117 7.Slllll 4.111911 l.llMll 1.111911 
1. 1.111111 1.111111 9.IOMll 1.111911 11.11t111 l.011911 
1. 1.911111 1.111111 11.111111 1.111111 11.111111 1.111111 
l. 1.111111 Lllllll 11.111111 1.111247 11.111111 1.mm 

11. 1.117111 1.1m11 11.191111 l.Ull!I "·""" 7.1171!1 
11. 1.- 1.111111 17."'2n 1.111111 11.111111 7.111111 
11. 1.111111 1.111115 ll.119710 7.111711 11.111111 1.111111 
11 • 1.- 1.11117' n.t11111 1.- 11.111119 1.-... 1.111m l.lllN 11.111119 7.711111 11.111111 1.111111 
11. 1.MMll 1.111111 11.111111 1.- 11.- ··-11. 1.- 1.111111 n.- 1.111111 11.17!711 1,1111!1 
17. 1.m111 1.111111 11.971711 1.111111 11.111• 1.111111 
11. 4.717111 1.111111 11.111• 1.111111 11.llllll 1.111111 
11. 1.111111 1.114111 11.111111 1.111111 11.111111 1.111111 
11. 1.111111 l.17Mll 11.111111 1.111111 11.111111 11.111111 
11. 1.1- 1.111111 11.7"'11 1.111111 11.111111 ll.lllHI 
n. 1.- 1.111111 12.111111 1.11111! 11.111911 11.441111 
n. 7.111111 1.111111 11.111119 l.*117 11.111111 11.111117 
11. 7.911111 1.111• 11.111111 1,711111 11.711191 11.111111 
11. l.llMI 1.111911 11.111111 1.122111 11.mm 11.mllO 
11. 1.119111 1.111111 11.mm l.lll!n 111.m111 11.111112 
17, 11.111111 1.117 .. 1n.m111 11.- 111.111217 11.1111111 
11. 11.111111 1.- 111.111117 11.111111 IH.111!17 11.111111 
11. 11.111111 1.111111 111.111111 11.111111 111.111111 11.1-

"· 11.111111 1.111111 111.117111 11.171111 llt.171117 11.171114 
11. 11.411771 1.111111 111.mm 11.111111 111.111117 11.111112 
11. 11.711111 1.llMll 111.~ 11.411111 171.111111 11.lllHI 
ti. 17.1- 1.- 17'.111111 11.111111 111.- 11.-1 
11. 1L711111 1.151111 IH.- 11.117111 111.711711 11.111111 
11. 11.411111 1.- 111.711711 11.111111 111.111m 11.114112 

"· 11.111111 1.-1 111.IH711 11.111711 117.171141 11.111111 
17. 11.llMll 1.111111 111.171MI 11.111111 111.111111 11.111111 

•• 11.111111 1.111111 111.111711 ll.IMlt ··- ll.IMIO 
11. 11.111111 l."'111 ... - 11.111111 111.- 11.111111 

"· 11.111411 1.111111 111.- ll,1'7111 111.111111 11.717Nt 
41. 14.111111 1.- 111.111116 ll.7llllf 111.sa111 11.-
11. 17.117111 1.111111 111.111111 11.111111 411.- 11.llPll ... 11.111111 1.- 111.111111 11.117111 411.111"1 11.117111 

"· "·- 1.11n11 111.11m1 11.- 111.111711 11.-
11. 

... _ 
L- 115,111711 11.111111 111.111111 11.111111 

"· 11.171711 1.111111 m.111111 11.141111 lll.111711 11.111111 
11. 17.417119 1.117411 116.111714 11.117117 lll.111411 11.111111 ... 11.111111 1.111111 111.111111 11.111171 711.- 11.111111 

••• 11.111111 1.114191 741,111111 11.- 114.- 11.-
51. 11.111111 1.111141 111.- 11.111111 •• 441171 11.111111 

241 



-TWIFllllllClnAl llHHHHI 

1111 K lmt!EI 1.1 1 

• lf!C WIC lfll IPlll 1111 1111 
1. 1.- 0.111141 1.- 0.111141 1.- 1.11114! 
!. 1.111111 1.111111 1.- 1.111111 1.114111 1.11m1 
l. 1.111111 1.111114 l,lffm 1.-1 1.1t1111 l.""'1 
1. 1.111111 l.llllll 4.111111 1.111411 !.041111 4.114411 
1. 1.111111 1.lll!ll 1.114111 ,,.,,,., 1.111151 4.111711 
1. 1.111111 1.•111 1.111111 Mlllll 1.141141 1.411111 
1. 1.11111'1 l.1!1117 1,141141 4.119112 11.- 1.111612 
l. 1.- 1.411124 11.1- 1.111416 11.111111 1.111416 
1. 1.Hllll 1.111111 11.- 1.111114 14.111111 l.m!M 

11. 1.411111 1.111111 11.111111 1.111111 11.111111 '·""" 11. 1.111111 1.- 11.111111 1.111111 11.111111 1.111* 
11. 1.111111 l.1"511 lt.111111 1.- 11.111111 '·-11. 1,111141 0.111111 11.111111 1.111111 11.111111 1.111111 
11. 1.111111 1.111111 11.111111 1.111111 11.110111 1.111111 
11. 1.111m 0.111121 11.141111 1.lltlll 11.111111 1.m111 
u. 1.111111 1.114111 M,111111 1.111111 11.111111 1.111111 
11. 1.111111 1.111111 11.111111 1.111111 41.111111 1.111117 
11. 1.111111 1.111111 11.111111 1.171111 11.111111 1.1112'1 
11. 1.•m 1.111111 41,111111 1.- 91.lmM 1.-
lt. Mlllll 1.111111 11.112111 1.111111 11.111411 1.111111 
11. 1.111111 1.111111 11.111111 1.911• 11.111111 1.111• 
n. '·"'"' 1.111111 11.111111 1.411111 11.llltll 11.116111 
n. 1.111111 1.111111 11.111111 1.Hllll 11.11• 11.111112 
11. 1.111111 1.111111 n.111111 1.111111 "·- 11.114141 
11. 1.llllll 1.111411 11.111111 1.111111 41,111111 11.111111 
H. 11.- l."4111 111.111111 l.llltl4 111.111111 11.112011 

"· 11.111111 l.tllllZ 111.141111 1.111116 111.111111 11.11111'6 
n. 1!.lllM 1.111111 111.411711 1.111111 IM,111111 11.117111 
11. 11.111111 1.111111 111.111111 1.11"11 111.111111 11.111111 

•• 11.nn11 1.111111 111.111111 1.111111 111.111111 11.111111 
11. 11.111111 1.- 111.111111 "'"111 111.111111 11.11"111 
11. 11.111111 1.1111" 111.514111 1.111111 1".lllll! 11.141111 
111. 11.-1 1.- 141.121111 1.- 111.-1 "·""" 11. 11.111111 1.111111 111.-1 11.111111 111.-1 11.141111 
111. n.-1 1.111111 m.-1 10.011111 MI.- ll.D16111 
11. 11.111141 1.111111 111.- 11.111141 !11.-1 11.111141 
11. 11.111111 1.- 111.-1 11.114111 111.111611 ll.lffll1 
31. 11.- 1.111111 llt.114'11 11.111111 111.111111 11.111111 
91. 11.411"1 1.111111 11'1.tlllH I0.11t111 .,,,_ u.nons ... 11.111111 1.111111 111.111111 11.111111 111.- 11.111111 
•l. 41,1111114 1.nuu 111.- 11.111111 111.111111 11.211111 

"· 11.IHlll 1.mm 111.141111 11.111111 '"·'- 11.111111 
41. 11.111111 1.111111 lll.11111S 11.111111 111.111"1 11.11'111 ... 11.111111 t.111111 111.211111 11.11!111 111.111111 11.111111 
41. 11.111111 t.lllMI 111.111111 11.-1 111.411111 11.111111 

"· 11.0ltlll 1.111111 111.IH!ll 11.UMll 111.111141 11.114411 

"· 11.1m11 1.111111 111.111141 11.311111 141,111411 11.111111 
Q, ll.lllNI 1.111121 111.llMH 11.111111 117.011411 11.111111 

"· 11.161111 1.111114 ••• 11!11 11.111111 112.111111 11.413010 
!l. n.1m11 1.011111 m.111111 ID.111111 1111.mm 11.411111 

., . ·~ _,_ 



HtfftltHI llUI lllllCIOll lfHlllllll 

1111 • llJllH 11 1 

• Wll 1111 Wll 11111 1111 1111 
1. 1.1- 1.-1 1.- 0.-1 1.1- 1.-1 
1. 1.111111 1.111441 1.1- 1.111111 1.111111 1.111111 
l. 1.111• 1.711111 1.111111 1.411111 1.141• !.41!111 

'· 1.114111 l.Pll 1.111111 1,1""5 1.11110! 4.111115 
1. 1.111111 1.11t111 l.lllllO l.7!0117 1.111611 4.7'1117 
1. 1.771161 1.114471 1.111111 1.11'5111 1.417171 l.l!!HI 

'· 1.111111 1.1111• 1.117171 1.1111111 11.1- 1.111111 
1. 1.11111 1.11197 11.1- 1.111111 11.179477 1.114116 
1. 1.- 1.- 11.17'477 l.7'1111 14.117411 l.71ltll 

11. 1.111741 1.-1 11.flllll 1.114117 17.111117 7.114117 

¡1. 1.111117 1.- 11.111117 ,,.,., 11.111114 1.-1 
1. 1.111111 1.111111 11.- 1.111111 n.111111 7.111111 

11. 1.111171 1.- 11.mm 7.1- ll.'7'1111 1.111111 ... 1.111111 1.111111 17.114111 '·""" 11.772411 1.111111 
11. 1.111211 1.111111 11.771411 1.- 11.- 1.-
11. ··- 1.111111 ll."'711 7.111111 11.144111 1.m111 
17. Llllfll 1.111111 41.144711 1.111111 14.111174 1.nam 
11. L91117 1.1- IS.111111 1.111111 11.111111 1.111111 
11. 1.111111 1.1- 11.111111 

.. _ 
11.171111 1.HIO 

11. l.717MI 1.1- 17.171111 1.111111 11.- 1.111111 
11. 7,41111t Lllllll ... - l.llllM 71.411711 1.111111 
n. 1.141111 1.111116 11.- 1.111111 ,..,,." 1.111111 
n. 1.111111 1.111111 71.Mllll 1.111111 17.41)111 1.111111 

"· 1.111711 1.111111 ll.4171l1 1.111744 17.117111 1.111744 
n. 11.111711 1.ll!lff 11.-1 1.177111 111.111717 11.177'40 
11. 11.111111 1.- 111.111717 1.1- 111.- 11.1-
11. 11.1- 1.111111 111.- 1.117111 111.- 11.mm 
21. 14.411111 1.-1 111.- 1.-1 117.- 11.-l 

"· 11.- 1.111111 111.- 1.111111 111.-• 11.111111 
11. 17.- .. - 111.111111 1.111114 111."'411 11.111111 
11. 11.111111 1.- 111.111111 1.111111 111.111111 11.411111 
11. 11.111111 1.111111 111.111111 l.l!lm 111.111111 11.111171 
n. n.111111 1.111111 m.n1111 1.- 144.471714 11.111111 
34. n.111111 1.111111 141,471711 1.- 171.114174 11.lllllS 
11. 11.llHI! 1.- 111.111111 1.114111 111.111111 11.111111 
:ti. 11.111111 1.111111 111.111111 1.1- 111.- 11.1-
11. ... - 1.- 111.- 1.111111 111.-1 11.111111 
11. 17.411144 1.111115 114.111111 1.m111 411.447717 11.m111 
11. 41.144771 1.- 411.447717 1.111111 441.Sllll6 11.111111 ... 11.lllftl 1.111111 411.111111 1.111111 111.111m 11.771111 
41. 11.111111 1.- 111.111m 1.111111 111.- 11.111111 
41. 11.111111 1.111111 Sil.- 1.117111 111.111111 11.111111 

"· 11.111171 1.IUlll m.•111 1.111111 111.wm 11.111111 
41. 11.114171 1.111111 111.111777 1.1- 111.- 11.-
41. 71.- 1.111111 111.- 1.111111 !ll.7'lJll 11.-... 11.111111 1.111111 111.111111 l.l!lllO 171.174176 11.171111 
47. 11.117411 1.111111 171.111171 1.111111 ,,,,111114 11.111111 
41. 11.111111 1.111111 111.171114 1.111111 1111.1- 11.111111 

"· 111.111111 1 • ..a11 1111.111111 "'""' 111!.- 11.1111" 
51, 111.- 1.111111 llP.- 1.111114 1111.111111 11.111111 

2-t~ 



lllltflltlf TAU lllllCllW -

1111 • ll!llfl 11 ' • lllt 1111 11111 '"' ... 1111 
1. lol- 1.111111 1.- 1.111111 1.1- 1.111511 
1. 1.111111 1.116144 1.1- 1.111111 T.471111 1.11111! 

•• 1.- lotlllll 1.111111 1.111111 l.fllm 1.inm 
4, 1.- 1.171111 4,1111!1 1.111111 1.141111 ··-l. 1.111111 1.417171 l.lttlll 1.9119 7.l'11711 •. "2115 
1. 1.11•1 1.Ulllt 1.- 1.- 11.111111 4.-1. 1.111111 1.111117 11.111111 4.111111 11.78111 l,lllllO 
1. 1.- 1.111111 11.1111111 4.411111 11.- 1.111111 
l. 1.11m1 1.11!111 11.-1 4.111111 11.111111 1.111111 

11. 1.- 1,14719 11.111111 1.111711 n.ll!ffl 1.111111 
u. 1.111111 1.111141 14.141171 5.111711 11.111111 1.111711 
11. 1.111n 1.111111 11.111111 1.111111 n,91111 1.111111 
11. 1.111111 1.111111 11.91111 1,111117 11.111111 1.sni11 
11. 7.1111'1 1.111111 11.111111 1.711171 41.111111 1.111111 
lt 1.ll!tll 1.111111 17.111111 1.111111 M.111411 1.111110 
11. 1.117111 1.111111 IS,717171 1."'111 IA.1- 1.111m 
11. 11.lllHI 1.111116 11.111111 Lllllll 74.116151 1.0lllll 
11. 11,171411 1.- 71.- 1.111111 11.111111 7.111111 
11. 11.mm 1.111111 11.111111 1.l!Ull 111.441111 7.111111 
11. 11 ..... 1.111111 m.411111 1.191111 111.111111 1.111111 
11. 11.m111 1.111111 111.111111 1.111111 111.111111 1.111111 
n. 11.- 1.111111 111.111111 1.- 111.111111 1.111111 
n. 11.111411 1.111174 llf.111111 1.111111 1n.111111 1 .... 11 
11. 11.111177 1.- 111.111111 1.111711 111.111111 1.411771 
11. n.111111 1.- 111.111111 1.114111 141.111171 Mll141 
21. 11.116711 1.111111 111.711171 1.1- 111.111111 1.-
11. 41.Allll 1.llllll 111.1111t1 1.1111111 121.1- 7.SllDll 
21. 11."5111 1.111111 111.1- 1.- 171.111117 1.-
11. 11.llllll 1.117111 111.111111 1.111117 49.741111 1.1S1111 
:ti. 11.111m 1.1111n 111.741111 l.lllM 411,111111 1.-
n. ~1- 1.111111 ··- 1.111111 171.- 1.111111 
11. 17,11117t 1.111111 177.1- l.lftlll 111.lllSll 1.111111 
11. 111.- 1.-1 114.lllSll 1.- 111.- 1.-
11. 111.- 1.111111 115.111114 1.- ... 111111 1.-
9, 111.171111 1.111111 111.111111 1.111117 1111.- 1.111117 
11. 111.111111 1.- 1111.- 1.1n111 1111.- 1.111111 
17. 111.111111 1.111171 1117.- 1.111111 1111.111111 1.111111 

•• 111.141117 1.- 1111.111111 l,1111U l'lllol .. 11 1.111711 
11. m.111111 1.- 1111. lllSll .. - 1111.111111 1.-
"· 111.-1 1.111m 1711.- 1.111771 !111.111111 1.111111 
11. ....... 1.111111 1111.- 1.111111 1111.ftllll 1.111111 
11. 111.- 1.111111 lllUlllf 1.141111 1111.111111 7.617141 
11. 111.am 1.111111 1111.111121 1.- 1111.1- 1.-
"· 411.411111 1.111111 1111.- 1.111417 1111.111111 1.mw 
"· 111.711171 1.111111 ... 111111 1.1111'1 llD.1'1111 7,114111 
41. 111.'111171 1.111114 11n.111111 l.lllfl7 1111.- '·"*' 47. 111.111111 1.111111 1741.- 1.117111 ··- 1.117110 
41. 111.411711 1.111111 ""·- 1.111111 ""·""" 1.111111 
41, Ml.11 ... 1.111111 1111.- l.ll'lft 7111.111411 J,"'512 

!11. 1111.llHll 1.- n11.11111t 1.111111 ...111111 1.111111 

~44 



Hfflllfllt IWI FlllMllWI -

1111 • 1111111 11 1 

• WIC IPll VIII VIII VIII VIII 

'· '·- 1.mm 1.- o.mm 1.- 1.111111 
1. 1.- 1.114444 1.- 1.111111 1.- 1.111m 
1. l.~ l.Slllll 1.- 1,INlll ··- 1.111111 

•• 1.111111 1.411111 1.- 1.- 1.111111 1.-
1. 1.- 1.411111 1.111111 1.111111 1.111111 1.911111 

•• 1.- 1.- l.!11111 l.llllll 11.11'"4 4.111110 
1. 1.111111 1.111111 ll.llSlll 1.111111 11.- l,Ml2 
1. 1.111111 1.111111 ll.lllMI 1.111111 11.711111 1.m111 
1. 1.1- 1.11917 11.111tOI 4.111111 11.- l.011111 

11. 1.111111 1.111111 11.111111 1.111112 11.111111 1.111112 
11. '·'- 1.111111 n.111111 1.- 11.- 1.111111 
11. 1.111111 1.111111 "·- 4.411211 "·- 1.111211 
11. 11.illnl t.llNI ··- t.lllMI fl,lllftl 1.11!111 
11. 11.1111• 1.111111 11.111111 4.111111 !l.llSlll 1.111111 
11. 11.1111n 1.111111 12.ns111 1.111111 11.111111 1.611411 
11. ILllllll 1.- 11.111111 4.719561 IM.- 1.111111 
17, n.111111 1.tn111 111.111111 4.714111 111.111111 1.1111M 
11. 11.llDll t.111111 111.111111 1.111111 111.- 1.111111 
11. 11.- 1.111111 111.1- 4.111116 111.- "''"" 11. 11.111111 1.- 111.- ··- 114.111111 l.lllllt 
11. 41.111111 1.111111 111.111111 4.111111 111.111121 1.111111 
11. 11.llllM 1.111111 111.111121 4.111411 m.114141 1.-
n. 11.111111 0.111111 n1.111111 1.111111 111.111111 l.l!ell 
11. "·- lollml 112.111111 t.mlM 111.111111 1.1111M 
lt 11.111111 l.llMll m.111111 4,141117 lll.1!71111 1.111111 
11. 114.411111 1.- 111.171111 4.111111 111.111111 1.111111 
71, 111.111111 1.111111 111.111111 tllllll 111.111111 1.111111 
11. 114.144111 1.- 111.111111 4.111111 111.111111 1.111111 
11. 111.111111 1.- 111.111111 1.111111 1111.111111 1.111111 
11. 111.111111 t.111111 1111.111111 1.111111 1111.111llO 1.111111 
11. 111.11111' 1.011 1111.111111 4.111417 1111.111411 1,112447 
11. 111.111111 1.111111 11".111411 1.111111 1114.111111 1.111111 
!l. 111.111111 1.111111 lllS.121111 1.111111 1411.111111 1.111110 
14, 411.111111 1.111111 1416.111141 ··-1 1111.111111 1.111111 

"· "'·- 1.111111 lllf.141111 1.111111 1111.- 1.111111 
ti. 111.111111 1.111111 ··- ··- 1111.111111 '·"'"' 11. 111.141117 1.111111 1141.111111 4.114111 1111.lllSlf 1.111111 
11. 1111.111111 1.- 1111.111111 1.111111 1111.- 1.111111 

"· 1111.- 1.111111 1111.Mllll 1.111111 1141.lllllf l.9'1111 

"· IW,711111 1.- 1141.lllM ··- 1111.111411 '·""" •1. 1111.121111 1.-1 1111.- 4.117111 11171.- 1,111115 
•l. 1111.111• t.111111 "'"·- 4.117111 11111.111111 1.112 .. 
11. 1111.111111 1.- 11191.- 1.lllUI 11111.lll• l,Nll 
11. 1117. llllSI l.llll!I 11111.111111 ··- 11111.111111 1.-

"· 1111.111111 1.111111 11111.111111 1.111111 11111.112111 l.ll•D 
11. 1-.111111 1.- 11111.112111 1.-1 1m1.- 1.-1 

"· 1116.411111 1 •• 111 11111.- 1.-1 11111.1- 1.111111 ... 1111.111111 1.111111 11111.741111 ··- 11'11.411111 '·-"· 1111.- 1.111111 11'11.4fl1'1 4.111141 11111.111111 '·"'"' 11. 1111.411111 ••• 111 41411.111111 1.111111 14116.111111 1.111411 

2.f? 



ltlffHllll lllW FlllllCIDll Hlffflffff 

'111 • 1111111 11 1 
1 WIC WIC VIII lftll VIII 1111 
l. 1.- 1.- 1.- o.- l.~ l,ftOllO 
J, 1.111111 1.- l.llOHO 1.- 1.111111 1.1-
1, 1.111111 1.111111 1.111111 1.111111 !.761611 l.!l!llO 
1, 1.141116 1.111111 1.111111 1.111111 7.111111 1.111111 
1, 1.111111 1.111111 1.111011 1.- 11.lllllf 1.1111111 
1, UllHJ 1.1111" 11.111711 1.111114 H.llMll 1.111114 
1. !.711111 1.111111 11.1114ti 1.Ulllt 11.141111 1.111111 
1, ,,,_ t.11171'1 11.141111 1.111111 11.111111 1.111111 

'· 7.411111 l.IMlll !1.11!1!2 1.111111 11.111111 1.411111 
11, 1.11m1 1.111111 11.111111 1.s1"t1 11.111111 1.111111 
11, 11.141111 L- 11.111111 l.lliltl ll.2t7111 l.!1141! 
11. 11.111111 1.111111 14,1t7¡¡1 1.m1n 17,Mll 1.111in 
11. 11.1- 1.111111 11.111111 1.- ll.llf171 1.-
n, n.111111 1.111111 ll."'411 J.111111 111,llllW 1.111111 
11. 11.111111 1.111114 111.- l.1!1111 111,111117 1.111111 
u, 11.111111 t.111117 111.111111 1.llHll in.- 1.117411 
11. 11.-1 1.111111 111.611614 1.111111 117.- 1.-
11. 11.111111 1.111111 111.- J.117'11 171,111711 "'""' 11. 11.- 1.111111 m.111711 tMlll4 Ml,Mllll 4,Mmt 
11, 11.111111 1.111111 MI·'"'" 1.111111 111.111111 1.111111 
11. 111.111111 1.111111 111.-• 1.111111 111.111111 4.111111 
21. 111.111111 1.11:rm 111.111111 1.- 111.111111 l.l?flll 
11. 111.- 1.- 111,IHlll 1.111111 Ml.lllMI ..,, .. 
¡t, 111.111111 1.111m 111.111111 1.111111 1111.111111 1.111111 
11. "'·''"" 1.111111 1154.111111 

,_ 
1111.- 1.-

''· 111.111141 1.111111 1111.- 1.mtll 1141.111111 1.111111 
11. 111.- 1.111111 1111.111111 1.- 1111.111111 1.fltm 
11. llt- 1.111114 1111.111111 1.lllHI 1111.flHll 1.111111 
11. 111.111111 1.111147 1111. 111411 1.111111 1121.111111 1.111111 
11. 111.111117 1.111111 1111.111171 1.111141 1111.111111 1.-
11. 1111.111111 ··- 4111.117111 

,_ 
1111.- "'""' .IJ, 1111.lmll 1.111111 1111.111111 1.tttat 1111.- 1.-1 

11. 1111.111111 L- 1•.- 1.n1111 1111.- 1.nHIS 
11. 1171.llDJI .... , 1111.- 1.111'11 1111.111111 1.111111 
n. 1111.111111 ··- 1111.711111 1.111117 11111.111111 1,191171 
N. 1111.111111 1.111111 11111.111111 1.111111 11411,1- 1.-
11. •1.- 1.111111 llllt- 1.111111 11114.- "'"'" 11. 1111.114111 1.- 11111.- '·"'I" -.114111 1.111111 
11. lllLU1111 Lllllll 11171.111111 1.- -·- 1.-

"· 7111, 111111 .... in -.1- 1.- 11111.111111 ··-11. 1111.- 1.111111 11111.111111 t"9111 11111.114111 1.111111 
41, 11111.- 1.- 11111.111111 '""" 11111.711111 1.-... 11111.111411 ··- 11111. 711111 1.11172' 11111.- 1.11112' 

"· 1 .. 1.- ··- !Ml4.- 1.111112 11111.416111 1.-
11. IJlll,,_ 1.- 11n1.111111 '·"'"' 111711.- 1.-

"· 11111.111111 1.- 111711.- 1.119111 llMll.- 4.'"'6l 
11. 11111.- ....... """·'- 1.- 171111.- ··-"· ""I·- 1.111121 171111.- 1.-11 111111.111111 1.111111 

"· 11111.- 1.111111 111111.- 1.tlm! 111114.1- '·""" 11. -.fllllf 1.111111 111111.111111 MllMI 111111.111111 '·""'I 

~~e 



flHffflfff TWI FllllCIOll llfflllllff 

lllA • 1111111 • 1 

• Wlt Wlt w• 1111 llfll VIII 
1. 1.- t.711111 1.- o.1m11 1.- 1.11m1 
l. 1.- t.111711 1.- 1.lllffl 1.- !.lat41 
l. !.lfllll t.4!1111 1.- 1.111111 1.m111 1.111111 
4. 1.111111 t.111111 l.llllOI 1.111241 1.111111 l.lllMI 
s. 1.111111 t.!11111 1.111111 l.lllSll 11.111t11 1.41'510 
l. ··- 1.111171 11.1111• l.1417t1 11,llltJI 1.141741 

'· l.ffllll t.111111 17,911119 1.111111 11.117111 1.111111 
t. 1.111111 1.111111 n.111111 1.IM711 11.114111 1.1141'2 
l. 11.- 1 ...... n.11111t 1.111111 lt.llHl1 4.011111 

11. 11.711141 t.111511 u.mm 1.111141 11.411147 4.111!40 
11. 11.111111 t.1S57!1 11.411117 1.111111 n.mlll t,UQ 
11. n.- 1.111111 74.lllllt 1.111111 11.111111 t.1-
11. 11.111111 t.111117 11.llltll l.1!1117 111.111116 t.111171 
u. l!.171711 t.111111 117.111141 1.111111 111.111111 4.141671 
11. 11.1- t.111117 117.111111 1.111111 111.4112U 4.111111 
11. 11.111111 t.111111 111.471111 1.mm 114.llM ··-17, 11.111111 t.111111 ltl,111114 1.- 111.111111 ··-11. 111.- ··- 171.111111 1.111112 111.171411 ··-11. 111.llltll 1.- 111,171411 1.1111n llt,111411 1.1111112 
11. 111.- 1.115111 111.111111 1.111714 111.111111 4.111714 
11, 117.114111 ··- 111.111111 tll!MI 1111.111111 4.11"'2 
n. n1.1- t.111111 1117.171111 1.mtll 1117.111111 4.111111 
n. 417,,_ 1.111111 1•.111.111 1.111111 1115.111171 ··-14, 111.111111 1.111111 1111.tmlt 1.m111 1117.- 1.m111 
IS, ltl.141111 1.141417 1141.- 1.n1111 1111.444111 1.111110 
11. 111.- 1.111"' 1111.444141 1.111711 1171.mMI 4.111111 
17, 11n.111111 1.- m1.m141 1.1111• llll.lllHO l.llOSll 
11. llllt.l!Ull 1.- 1114.111141 1.1111n 1711.114111 umn 
11. 1111.111111 1.- 1714.114121 l.1!1171 1711.111411 t.1!117' 
11. 1111.- 1.- 1111.111111 1.111111 11111.111111 UIHll 
11. 1411,IHMI 1.111111 llMf.111111 1.- 14711. 11"0I 4.311111 
n. 4417. 711141 1.111111 111'5.171111 1.111111 11111.111111 um11 
11. 1111.1- t.111174 11111.111111 l.lmll . ""'·- t.11'1711 
11. 7111.111111 1.111111 -·- 1.1!1111 11411.111111 4.11!111 
11. 1717.111411 1.111111 11111.111111 1.112111 11141.- t.1111'1 
JI, 11111.111111 1.111111 11111.111111 1.11111t 11711.147111 1.111111 
17, 11141.114111 1.-1 11711.H7111 1.mm 71111.lllltt t.1!1111 
11. 11111.1- 1.-1 11111.01111 1.11!171 11111.1- t.111171 
11. 17711,741111 1.- 11111.1- 1.nn11 111111.- 1.111111 ... 11111.- ··- 1-.- 1.1Dl41 111111.747111 t.111141 
u. -.l!lltt ··-1 111111.747111 1.nn11 111111.171111 1.nn11 
ll. 11111.111111 1.111111 -.171111 1.1mn 1-.1- 4,111171 
u. 11111.111111 1 .... 11 1'1117.1- tllllll 111111.- 1.111111 

"· 111111.- t,tMViO -·- 1.m.1 147111.- 4.-1 
11. 111111.117111 1.Mllll 147111.- 1.nllll 111111.- 4,!1!!111 ... 111111.111111 1.- 111111.- 1.1n111 1'1!ff.- 1.111111 

"· -·- ··- -·- tlnlll 111104.- l.!11111 
41, 114111,171111 1.- 111111.- umn 1mm.1- 1.mm 

"· -·- ··-· 1111111.111111 1.111111 1111711.- 4.111115 
11. -·- ··- 1191711.7- 1.mm 111711t.171t11 1.mm 

• 
24'/ 



- TIUI FllllCJIUI fflHllffff 

1111 • 1111111 11 1 
1 WIC VllC ifll IPll VIII VIII 
J. J.- 1.711741 1.- 0.741741 1.- 1.741741 

l. 1.111111 1.141111 1.- 1.1111. 1.171141 1.1114• 
l. 1.411171 1.-1 1.1m11 l.ll!llO 1.111111 l.l!lllO 

'· 1.111111 ••• 1111 ~llll!S '·"'"' 1.111•1 l."'141 

'· ··- 1.mm 1.111•1 2.11"11 11.411411 1.11"11 
l. l.IUMI 1.1111!5 14.411411 2.111111 11.nllll 1.111111 
1. 1.111111 1.111111 11.411111 1.11nn 11.114111 1.1111n 

•• 11.111411 "'"'" 11.111111 1.111111 11.111111 1.111111 

'· 14,l!IM 1.111111 11.111411 l.lllM 11.111111 1.-
11. 11.llllll l.M1711 14.1111141 1.711141 71.111111 1.111111 
11. 17.141111 1.-1 11.111111 1.7'1114 111.-7 1.711114 
11. 11.111111 ··- 111.-1 1.1111n 117.414711 1.1111n 
JI, 41.411111 1.111211 1•.114711 1.711117 111.- 1.711117 
14. 11.-1 1.114174 111.111111 1.114111 111.- 1.114111 
11. 11.111111 1.111111 111.- 2.111411 141."'!ll 1.111413 
11. 111.711114 1.111111 "'·""" 1.11111• 111.llOlll 1.111111 
17. 111.111111 1.- 411.llN!I l.11!7S5 111.111711 l.11!7S5 
11. 111.111111 1.- 111.ftlltl 1.111111 1!1.7- 1.111111 
ir. 1".111m 1.111111 111.111111 1.111111 ll'J .llll7t 1.147111 

"· 414.!llffl 1.111111 1111.111171 1.111111 llll,41mlt l.lllt71 
11. 111.7.llllJ 1.111111 1111.411171 1.1111111 1111. 111111 1.1111111 
n. 711.711111 1.111111 1111.111111 1.111111 1111.111111 1.111211 
n. "'·- 1.111111 ll!!.141111 1.1114171 llll.711lll 1.114170 
11. 1111.111111 1.111111 1111.- 1.111111 117'.- 1.111111 
n. 1111. 771111 1.- 1171.111111 1.11"67 1111.111110 1.11"67 
11. 1117.- 1.- 1'".111110 l.llll!S 1411.'lllll 1.lllm 
27. llll.714111 o.-1 1111.111110 1.lllll7t llllt.111111'1 1,ISWI 
11. 4411.111111 ··- 11741.llMO 1.111111 1711!.IZllOO 1.111111 

"· 1111.14'111 1.111116 17111.411!00 1.- 21!2f.17111t 1.-

"· 11n.111111 1.111111 11111.IJOlll 1.111711 llMf,llOM 1.111711 
31. 11111.112111 ...... 1 11111.111211 2.- 42!21.111100 !.111111 
ni. 11111.111111 1.- inn.111111 1.111111 11111.111100 1.111111 

"· "'"·- 1.- 17117.lllllO 1.111111 m11.n1100 1,111711111 

:i•. ll!ft,1- 1.- 11111.111111 1.1111111 111111. llllOI 1.117117 
n. -·- 1.- 111111.111111 1.1111111 1-.141111 UUNI 
114. -·- l.lllllf 1-.Mllll 1.117111 111711.171111 1.1171111 
11. IH!l.- 1.111111 111711.l'l!Oll 1.117110 111117.117111 1.1117111 
11. 11177.111111 1.111111 111111.417111 1.111111 -·- 1.111111 
11. 111111.- 1.- 111111.- 2.111111 """·- 1.1117111 

"'· 111111.1- ··- -·- 1.111111 llOl!l.1- 1.117111 
~l. -.1- ··- """·- 2.11111• lllOll.177111 1.111111 

"· 1f7111.117100 ··-1 1111117 .11111t 1.1111n 11-.- 1.11111! 

"· 111111.- ··- 1111111.- 1.1111!0 1111111.1- 1.111116 
41. 141111.411111 ··-! 1111111.- 2.1111• 1111171.- 1.1111• 

"· -·- 1.-1 -·- 1.111111 1111m.- 1.117111 ... -.711111 •• -1 1111m.- 1.117141 llllllO.- 1.11111! 
41. 1111111.- ··-1 1111111.111111 2.117141 1111m,,_ 1.1117141 

"'· lllllM,,_ 1.-1 1111711.- 1.111111 1111117.1- 1.111m 

"· 1111111.111111 ··- ·-·- 1.117141 1!11111.- 1.117141 
:t. 1111111.- ··- 1!11111.- 1.117141 1117'177.- 1.117141 

• 
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tHllllflff TWI n•IDll tHllllflff 

1111 K 1111111 41 1 

• WIC WIC 1111 Wll 1111 wu 
l. 1.- L714lll 1.- 1.m111 1.- 1.114111 
1. 1.- 1.111114 1.- 1.114411 1.- 1.1111!0 
1. 1.- 1.1114411 ··- 1.111121 1.1- l.!111111 
4, 1.111111 1.1- 1.1- 1.141119 l.Mllll 1.141111 
1. 1.111N 1.1111111 11,,.,... Z.111114 11.111111 1.m111 
1. 7.111111 1.111111 11.111111 1.111m n.111m 1.111m 
1. 11.111111 1."4111 n.ts1111 1.111111 11.111117 l.ZITll! 
1. 11.111111 1.111111 ll.J11117 1.- 41,111111 1.111111 
1. 11.111111 1.- 11.1szm 1.mm 11.111111 "'""' 11. 11.111411 1.114111 11.111111 1.111111 17.111111 1.111111 

11. 41.411111 l.014114 11.111111 !.lllHI 111.111111 1.1•11 
11. K.111111 1.111111 1".tMm 1.- 111.- 1.1-
11. 11.111111 1.111111 111.- 1.- 114.111111 !.-
u. 111.111111 1.- 111.111111 r.4mn 11"411141 1.111111 
11. 111.- 1.111111 111.111111 !.411111 111.111111 l.lllllO 
11. 111.111111 l.llllll 111.- 1.411111 111.111m 1.411111 
11. 114.111411 1.111111 111.111111 1.411411 1111.111111 1.111411 
11. 111.- 1.411111 1111.111111 1.411114 1111.111411 1.111111 
11. 111.111411 1.411111 1411. 111411 1.411111 •• 111111 1.111111 
11. 111,111161 1.411111 1111.111111 1.411111 1111.- 1.111111 
11. 1111.- ··- 1111.111111 1.111111 1111.111111 1.411116 
n. 1111.111111 1.411111 4111.144111 l.flM7' 1111.111111 1.411411 
n. 1111.- Ulllll sm.14!WI 1.111111 1111.- 1.""11 
11. 1114.111141 1.111111 1111.- J.41111! llllt.111111 1.41111! 
11. ""·""" 1.- 11111.111141 1.- llllloll'1191 '·"'"' 21. 1111.n1111 1.111111 11141.111191 J.411111 1111!.lll!OI 1.111611 

"· 1111.114111 1.411111 11114.111111 1.411111 11111.111111 1.111111 
11. 11111.lll!OI 1.-1 11111.114111 J.41!111 lnll.- 1.111111 
11. 11111.111111 1.- 11111.- 1.411111 -.411111 1.111111 
41, 11111.111111 1.-1 11111.0ll!OI 1.- 11111.111111 "'""' 11. -·- 1.111111 14111.114411 i.4!1!H 111111.1- 1.411116 
SI, 471M.llllll 1.-1 11•1.1- 1.-1 111111.- '·'""' n. -.111111 1.111111 111111.- J.llllU !1!411.- l.l!l!U 
11. 11111.- 1.111111 -·- 1.41!!11 111111.- 1.111171 
J<I, 111111.llllM 1.- -·- 1.-1 -·- 1.-1 
11. 111111.- 1.- mlll.- J.lll!N -·- 1.-

"· 111111.- 1.- -·- 1.- 111111.141411 1.111!!0 
11. 111111.- 1.- ""'1.141411 1,.,,,,, 1111111.- 1.111111 
11. -·- 1.- 1111111.- 1.- 1-.111111 1.-

"· _,,111111 1.-1 1111111.111111 1.- 14'1111.- l.llllff 
11. -·- 1.-1 1111111.- 1.- 1411111.- l.1!1117 
•l. 1111111.111111 1.-1 11111n.- 1.- 1111111.1- 1.4111!1 

"· 1-.- 1.-1 ·-·1- 1.41111! 1111111.111111 1.-

"· 1-.- 1.- 1111111.111111 1.- 1111111.- 1.1-

''· -·- ~- 1111111.- 1.- 11111111.- 1,4,,,,. 
11. 1111111.1- 1.- 1117ll!l.- 1.- lllllll!.- 1.-
47, 1111141.111111 1.- -- 1.- 11111111.- 1.-

"· 11111111.- 1.- llllll!l.111111 1.- 11111771.- 1.-

"· 11111111.- 1.- 11111777.111111 1.111111 -·- l.!llOIO 
11. llN!ll.- 1.- lllnltl.- 1.- 11111111.- 1.-

249 



- , ... FllMIClllAI Hllfffllff 

1111 • 1111111 11 ' 
1 WIC llPIC 1111 Wlll WIA llPIA 
1. 1.- ··- 1.- ··- 1.- l.ll!l!S 
l. 1.112111 l.41Slll 1.- l.lllll! '·""" 1.um• 
1. 1.- 1.111111 4.llllll l."1ltl 1.1111111 Ml!lll 
4, 1.1- 1.IHZll 1.111111 1.111111 11.111611 1.711115 

'· ··- LIWll 11.111111 1.m111 11.411161 1.111111 

'· l.IHIH 1.1""5 11.411161 1.m111 11.111111 1.111111 
1. 11.176166 1.IM!ll 17.- l.tmH 16.lll!MI 1.117116 
L 11.111171 1.11111\1 11.111111 1.1- ff.741111 1.1-

'· 11.111171 1.- 61.741111 2.1um •• 111111 1.mm 
11. 11.-1 1.- ".111111 1.16110 1n.1m11 1.1111n 
11. 11.171111 1.111111 111.111111 1.111111 1•.- 1.1-
11. "·- 1.111m I"·- 1.1"411 11\1.11!111 J.1-
11. 111.111111 1.- 111.111111 1.- lll.N61il 1.1141111 
141 111.611111 1.- 111.111111 1.- 111.111111 1.-
11. 161.MIHI 1.•11t1 111.111'11 1.111711 111.-1 1.1111M 
11. 111.111111 1.Mllll 1111.114117 l.llHll 1117.1- 1.111111 
11. 111.176411 1.•1111 1111.1- Lllllll 171t,M6JN 1.11"" 
11. 111.- 1.Mllll 1111.111111 1.11"'4 1111.677111 1.111114 
11. 1161.111111 1.- 1111.611111 1.111111 1747.711!10 1.111111 
11. 1611.111111 1.- 1741.111111 1.~ 1111.111111 l.l!IN 
11. 1111.llllll 1.- 1111.111111 1.111111 1111.111111 1.111114 
11. 1111.tlllll 1.- 1111.111111 1.111"' 11m.111111 1.lllffl 
n. 1111.111111 1.IMIH 1110.111111 1.111111 lllll.111111 1.1117!0 
H. 7461.611111 1.IMIH 16llf, llllll l.HllH -.111111 1.mm 
11. 11111.111111 1.- 14111,111111 1.111111 -·- 1.111111 
11. 11611.111111 1.- -·- 1.111111 ""'·- 1.111111 
11. 11741.611111 1.- -·- 1.m111 11!H.611111 1.m111 
11. -·- 1.- 11111.111111 1.111111 111111. 711111 1.m1n 

"· 111!1.Mllll 1.-1 111111.- 1.m111 111111.111111 1.111111 .. 61111.flllll 1.111111 111111.111111 1.m111 -·- 1.m111 
f.1. 1-.111111 1.111111 -·- 1.121ltf 111111.111111 J.llnlO 
11. '-·- 1.-1 IHtll.611111 1.111111 """·- 1.nntl 
11. 111111.- ··- 111111.- 1.nn11 61111!.llllM 1.112111 
ti. 1161l1.- 1.- 111111.111111 1.111111 111111.1- 1.111711 
11. -.111111 1.- 1171H.I- 1.nn11 1411111.- 1.mm 
SI. -1.111111 1.- 1111111.- 1.nn11 1176111.- 1.111111 
17. """·'- ··-1 1176111.- 1.111111 1111111.1- 1.lll!lO 

•• 11llllf.7- •• -1 •11111.4- 1.111111 1-.- 1.111111 

"· 1-.- ··-' 11115lf.I- 1.111111 101111.- 1.nm1 ... 1111111.- ··- 1111111.- 1.111111 1111611.- 1.111111 
41. 1111111.- ··- 1111111.- 1.111111 lllllltl.- 1.mm 
11. -·- ··- 11111111.- 1.imn 1-.- 1.mm .,, -·- .. - 11111411.- 1.imn -·- 1.111111 ... 1-.- ··- -·- 1.imn -··- 1.111111 
11. -·- ··- -11.- l.lllllf -11.- 1.111112 

"· 1-11.- 1.- -14.- 1.imn l!IHlll.- 1.mm 
47, -·- 1.- lllHlll.1- 1.imn 11171!1!6.- 1.111111 ... 1161\lllt.I- 1.- 111111111.- 1.imn 1711111!4.- 1.mm 
(f, 11111111.- ··- 1-.- 1.imn 161111116.- 1.111111 
11. 111111711.- 1.- 111111111.- 1.imn 17711,111.- 1.111112 

.:;o 



lfffflffffl TWI fl•lllll lllfftlllH 

1111 H 1111111 11 1 

• WIC WIC ... Wll Wll Wll 

•• 1.- "'""' 1.- 1.111161 1.- 1.111111 
2. 1.- 1.144144 1.- 1.111111 1.- 1.111111 
1. 1.111111 1.111111 1.- 1.417411 l.llWI 1.111411 ,, l.Nlllt 1.111111 1.11!1111 l."4111 ll.lllllt 1.104111 
1. 1.111111 1.111111 11.111111 1.nwn 11.111111 1,111116 
1. 11.111111 1.111111 11.111111 l.1!4411 11.111111 1.111411 

'· 11.- 1.111111 12.mm l,llJl4S 41.IS!lll 1,1111«1 
1. 11.- 1.111111 41.111111 1.111111 n.111111 1.111111 

'· •• 111111 1.111111 11.111111 1."1111 111.111111 l,"1111 
11. 11.111111 1.111111 111.llOl!I 1.115111 111.111111 1.111111 
11. 11.411111 1.111111 111.111111 1.m111 111.111111 1.111111 
11. 111.- 1.111111 llMINll 1.- 111.111111 1.-
11. I"·""'' 1.1111• 111.111111 1.111111 111.111111 l.llt!M 
11. 111.111111 1.1114!1 111.111112 l.llS141 112.111111 1.111111 
11. 111.-1 1.111114 m.1111h 1,111411 1111.111111 1,111113 
11. 111.IMlll! 1.111m 1111.111111 1.116111 1111.111111 !,l!lllS 
11. 111.111111 1.111111 1111.121111 1.111111 1111.111111 l,""10 
11. 1111.111• t.tlNn 1111.111111 1.-1 44H.llSlll 1.111111 
11. ftll,111111 1.-1 1111.111111 1.- 6141.11• 1.-
JI, nn.111111 1 ••• 1 1141.llllll 1.- tm.111111 1.-
11. 4111.111111 1.- 1111.111111 1.- llNt.111111 l.!11111 
12. 1111.m111 1.111111 11111.llllll 1.111711 IHIJ.- 1.ftlm 
JI, 11m.m111 1.- 12441.- 1.111111 1111"211111 l,""12 
14, 11111.111111 ··- 11111.124111 1.111111 -.111111 1.-1 
11. nn1.1 ... 1.- -.111111 1,9"'11 1111f.llllll l.1!1111 
JI, 11111.!llllf 1.-1 11111.111111 l,"'"1 111111.- 1.-1 
11. 11111.1- 1.111111 111111.111111 1.9"'11 111441.- 1.111115 
JI, -·- 1.111111 111441. 111111 1.111111 -·- l.!11111 
JI, 111111.- ··- -·- 1.- -.1- l,1!1114 

•• 111111.- 1.- -.1- 1.- 111111.1- 1.-
11. 111111.- 1.- 111111.1- 1.111111 111111.111101 1.-
n. 111411.- 1.- 111111.~ 1.9"'11 1114111.- 1.111111 
11. 111111.- 1.- 1114111.- 1.l!m! 1111411.- l."'"' 
11. 111111.111• 1.-1 IMlll1.- 1.- 1111111.121111 l.-
11. 1111111.111• 1.-1 1111211.- 1.- 4111111.- 1.-
11. 1111111.4- 1.- -·- 1,,,,.,, -·- 1.-
11. m1111.- 1.- 1111111.111111 1.- 1111711.- 1.-

•• 1111111.- ··- lllt111.- 1.- 14111111.- ··-11. 1111114.111111 1.- 11111111.- 1.- 12114111.- ··-41, 11111111.- 1.- 12111111.- 1.- P111!!4,I- ··-41. 1-.- 1.- 11111111.1- z.- 41111111.- ··-\1, -·- ··- 11111111.- 1.- '"""'·- ··-Q, m11111.- 1.- -1.- 1.- 111115411.- 1.-

"· -··- ··- 111111411.- 1.- 111!1111Z.- ··-"· -11.- 1.- ·-·- 1.- 111-.- ··-"· 1-.- 1.- 111111111.- 1.- -·- 1.-

"· 1-.-

,_ 
""""'·- 1.- 111111111.- '·-"· -·- 1.- 111114111.- 1.- llllillfl.- 1.-

"· 41111111f.-

,_ 
llllllMI.- 1.- 1111141111.- '·-11. 111111111.- ··- 111114Hll.- 1.- 1111111111.- 1.-

" 
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lfHfltllll TWI fJlllClllll ttlllffllH 

1111 • lllllll 11 ' • WIC lfll Wll IPID 1111 lfll 
1. 1.- 1.111111 1.- D,'21111 1.- 1.121111 
2. 1.- 1.""11 1.- 1.111611 4.1- 1.111611 
1. 4.- 1.144141 ti- 1.111111 1.- 1.111711 
4. l.llH 1.111111 l.lllllO 1.411114 11.- 1.411114 
1. lt.4117tl 1."5117 ll.llllOI 1.11m1 11.lftlll 1.11m1 

'· 11.mm 1.111111 11.111111 1.167111 11.171111 1.167116 
1. U,11"41 1.111111 11.111171 1.111l11 11.!llln Ul4l7! 
1. 11.141171 1.121111 11.111111 1.117111 111.tlll!l 1.117111 

'· 11.111411 1.111111 111.111111 1.111111 111.111111 1.111111 
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En ••t• c•pltula •• •v•ló• un pray•cta de fnver•fbn 
ulf lfi•nda las ••todas tr•dfcion•l•S y l• progr•••cfbn lfne•l• 
P•r• con ••ta e•t•bl•c•r un• b••e d• ca•p•r•clOn y •st•r en 
pa•fbllid•d•s d• d•t•r•ln•r l•• v•nt•J•• y d••V•nt•J•• d• I• 
pro1r•••cfbn lln••l •n l• ev•lu•cfbn d• pray•cta• de tnv•rslbn. 

l. ~#CSC#TllCID# DCL CASO. 

Un ci•rta grupa d• p•rsan•• pl•n••n ll•v•r • cabo un• 
••Pr••• fu• can•l•t• •n un• pl•nl• nucl••r, un• Pl•nt• 
d•••llnli•dar• d• •su• y un caaple¡a •gra·fndu•trl•l. 

Los ••ludia• que •• lt•n r••lfi•do P•r• •stos proyecta• 
•rroJ•n l• •i9U.l•nt• tnlor••ctbn s 

L• pl•nt• nucl••r ••ri l• ~nlc• lu•nt• d• •l•ctrfcld•d qu• 
t•ndr• el co•pl•Jo. Su costa d• lnv•r•fbn •• d• 19,000 af llan•• 
par c•d• lOOO ••s•w•tl• de c•p•cld•d, y la• costo• d• op•ractbn 
P•r• ••1• c•p•cld•d son d• •l,350 •f llan•• par ano. 

El •su• P•r• lu pl•nl•• lndustri•I•• y I• •grícultur• ••rA 
pravl•t• por l• pl•nl• des•llniz•dar•, l• cuAI tten• un costa de 
fnv•r•IOn de 11 1 500 •filan•• por c•d• 1000 •filan•• d• •3 •l •na, 
y sus costas de ap•r•ctOn P•r• est• C•P•cid•d es de 1450 •f l lan•• 
por •no. 

Ad••~•, •st• pl•nt• r•quter• d• 300 megaw•tts de patenci• •I 
•~a p•r• c•d• JOOO •filones d• •3 d• agu•• 

El sector •srt·col• pu•dt1 producir cu•lqui•r ca11blna.cfbn d• 
la• cultivas A y B •n toda o •n p•rte de I•• 120000 ltectare•s 
dfspan/ble• y d•p•nde del •ectar industrial p•r• las 
lerlf llz•nt•s· Todo lo qu• s• praduzc• en este ••ctor s• vende d• 
cont•da. 

Lo• r•tu•ri•i•ntos y precias de v•nt• •sp•r•da• son la• 
st9ui•nl••• 

CONCEPTO 

Co•lo d• ap•r•ciOn •nu•l en 
•Ilion•• 

Agu• n•c•••ri• •n •ilion•• ds ~3 
par •ba 
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PRODllCTO A 

' 6,000 

• 1,$00 

10 

PRODllCTD B 

' -9,000 

, 1,350 

8 
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CONCE/'10 

Tierr• - h•ctlrea• 
F•rtfllz•nte en •fles de toneladas 
par •"º 

l'RODUC70 A 

4M 

2 

, 75, ººº 

l'RODUC10 B 

400 

J ,5 

• 86,000 

ti sector industrial cansu11e electricid•d y 
d•s•l1nizad• y puede producir tos productos C y D. 

Dichos productos pueden venderse en 118 1 000 tonelada y 
6J~O,OOO tonelada, respectfva11ente. Las ventas de estos productos 
•• realizan d• contado. El producto e es un fertilizante y el 
producto D es un •lu11inta, las cuales tienen Jos siguientes 
requeri•i•ntos1 

CONCE/'10 l'RODUC70 C l'RODUC70 D 

Ca•to de inversibn en 11/llones • 2 1 f00 , f,800 

casto anual de ap•r•ctbn en 
11/llan•• , •so , 360 

Cansu110 de agua en 11illo11e• de 

•31•"º 5 6 

Electricid•d en 11•gawatts/.,,o 1,000 1,000 

Producctbn par dF• •n •i le• 
de tan•l•d•• J ,5 I 

Ad••A•, el ca•pl•Ja incluye ciudad•• para que vivan sus 
lr•b•J•dor••, •l casto de dicha• ciud•d•s ••fa inclufdo •n •l 
costo d• inv•r•ibn y d• aperacibn d• c•d• sector, p•ro •d••As, 
dich•• ciud•d•• r•qui•r•n 50 ••s•w•lts d• •lectricid•d y 100 
,,; l lones d• •3 de •gu,a por •"º· Dichos r•queri11enlas corresponden 
• las unid•d•• d• tnversibn ••P•Cilfc1d,as en los cu•dros 
,anl•rior•• <o ••• qu• •t se decide fnv•rtfr •n 800 hectare•s p•r• 
•l producto 14, ••rAn n•c•••ri•• i ciud•d•• con los requeri•ientos 
••ncian•dos), ••c•plo p•r• l• pl•nt• nucl••r y l• pl•nt,a 
d•••ltniz•dor•· 

L•• p•rson•• qu• d••••n llev•r •cabo ••t• proyecto, cuent•n 
can 1301 000 •filan•• tnici•l••1 y cansid•r•n qu• 11 t••• de 
r11ndi•i•nta •fnl•• ,aceptabl• ••del 60~ •nu•l· 

Los ltcnicas can1td•r•n un• vid• lltil de las sectores de JO 
•ffos. 
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z. DlTl~RINflCION DEL ~ROILCRR. 

En ttr•lnos g•n•r•l~s, el probl••• ;e puede plantear 
••di•nte l•• •fgutent•• pregunta•• 

aut tan rentabl•• son las sectores de este proyecto? 

En qu• sector•• •• deb• invertir? 

Cu~ntas unidades de tnver•ibn se deb•n de ac•ptar d• cad• 
••ciar •n virtud d11l di•ponible d• recursos 11onet•rio• 
tnfclal, si •• d•••• 11a1ti11izü·r •l v•lar actu•l neto d• la• 
flujo• de 11l11ctlvo? 

l. nllllTCAllllNTO. 

P•r• cont11•t•r 1•• preguntas expuestas, •• 
proc•••r las dato• proporcionados para obtener I• 
n11c11sari• par• un anlli•is y evaluaclbn. 

proc11d11r~ a 
inlor••cltJn 

L• 11valuactbn •• llev•rl • eabo utilizando l•• t~cnicas 
tradlcianal11• y la ttcnica d• progra•acftJn lineal. 

tn lo refer11nt11 al anlll•I• de resultados, s11 tlev•rA • c•ba 
can l• lnfar••clbn que se abteng• •n at1bas t•cntcas, pera par 
••P•r•da par• det•r•ln•r I•• vent•J•s y d••vent•J•• de cad• un• 
d• l•• tllcnic••• p11ro •i 11s n11c11sar-io •• ca•bfnaf"•n• 

En lo r•f•r11nt11 al crft11rfo qu• •• utfllz•r• P•r• et c•tcula 
de I• d11pr11ci•clbn, s• utflizarj el 111ttado de depreci•cfbn 
•c•l•r•d• qu11 p•r•ften l•• leyes li•c•les en vigor, pero con un 
•/usf• 11n lo r11f11r11nt11 a l• vid• btf I del provecto para h•c•~ ••• 
~cc11•fbl11 111 tr•b•¡o, H•cl•ndo l• •cl•racfbn d11 que •• pued• 
corr11gtr 111 pr•••nt• trab•Jo re•ltzando las concflfacion11s 
corr11spandfentes (concflfactbn llscal-lfnanci•ra, etc.J. 

f. SOLUCION ~~ RCTODOB T~RDICIONRLCS. 

A> D•t•r•tnacfbn del costo tat•l y untt•rfo por unidad de 
fnv11r•fbn 11n la pla~t• nuclear. 

CONCCl'TO 

lnv11rsibn Inicial 
Co•to anual de op11racfbn 

COSTO TOTAL 
<11111. de • J 
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'·ººº 1,350 

COSTO UNITRRlO 
(llfl/, dE .) 

9.00 
J.35 



1) D•t•r•tn•ct6n d•l ca•ta tat•l y unit•rio par unid•d d~ 
tnv•r•lbn •n l• pl•nt• des•lfniz•dor•· 

CONCCPTO 

En planl• nucl••r (300 • 9J 
~lant• d•••l infz.ador• 

ln pl•nt• nucl••r (300 • l.35J 
En Pl•nt• d•••linfZ•dor• 

1ot.al ca•u•o .anual d• 
ap•r•cf bn 

COS70 707AL 
<•i //. d• • , 

2,700 
1,500 

4,200 

4015 
4150 

81515 
1111t•••••1111t•• 

COSTO VNITAl/10 

,., '' • d• 
,) 

2.10 
l.50 

------f,20 

f,0/5 

··'º 
8.55 

•:z••~=rir•• 

CJ D•l•r•ln.actbn d•l costo de c•d• ciud•d par• l•• untd•d•• d• 
tnv•r• ton d• c•d• s•ctar. 

CONCEPTO 

ll9u• <100 • f,2J 
El•ctricid•d (50 • 9) 

llgU• <100 • 8,/5/5) 

E l•ctricid•d 

2:19 

COSTO CN NlLLONCS Dt , 

fZO 
f/50 

810 

8515 

922 .15 



DJ Det•r•ln•cfbn d• castos y f lu¡as d• efectivo del sector 
fndu•tri•l. 

COSTO DE OPERllCION FERTILIZANTE 

c o N c e P T o 

lnversiOn fnfclali 
<c•p•cid•d 5•7.5 •ll•s 
d• tonel•d•• •nu•l••> 

Pl•nt• fndu•trl•l 
Consu•o d• •9u• <5 r 4.2) 
Con•u•o d• •l•ctrlcid•d 
"ººº • 9) Cfud•d 

Pl•nt• tndustrl•l 
Con•u•a d• •1u• <5 r 8.55) 
Can•u•o d• •lectrfcidad 
11000 x 1 .s5> 
Clud•iJ 

Tat•l co•to anual d• 
aper•clbn 

D•t•r•i»•cfOn d• f lujas 
v•nt• d• f•rtf liz•nt•. 

V•nt•• 
, .. JCosto de op•racfbn 

UI l lid•d brula 

<-JDeprecf acf bn 

Ulflid•d •ni•• d• 
l•pu••tos 

< .. Jl•pu••las (50 ~> 

Utilidad net• d•spu•• 
d• l•puestos 

'"''D•pr•cfacffJn 

Flu¡a neto 

de 

COSTO TOTAL 
111111. d• ,, 

2,•00 
21 

9,000 
810 

12,291 

',350 
922 ,50 

2,165.25 
•••••••••••• 

COSTO UNITARIO 
111111. de•> 

o.0022•u 

0.00505 

•f•ctfva en •fl/'3nes de P••os par 

AIO J AIOS 2 A JO 

• 9,855 • 9,855 
2,165.25 2,165.25 

• 1,089.15 • 1,089.15 

6,145.50 682.833S 

• 9 ... 25 • 6,.06.9161 

'12.125 S,203 •• 58f 

• •n.125 • 3,203.•58' 

6,145.50 682,8!111S 

-----• 6,611.625 • 3,886.2911 
11:•••••=••:::• • ••••••••••• 
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COSTO DE OPERllCIONI ALUNINIO 

CONCEPTO 

Inverslbn lnlci•l1 

Pl•nt• lndu•trl1l 
con•u•o de •su• (6 x f .2> 
Con•u•o d• •l•ctrlctd1d 
Clud•d 

Ca•to •nu•t d• op•r•ctbn 
Con•U•D d• •su• (6 X S.55) 
Con•u•o d• •lactrfcld•d 
C/ud•d 

Tat•l casto d• op•r•ctbn 
1nu1l 

COSTO TOTAL 
POR 365 Nll 

TONS, EN NlLL. 
DE PESOS 

4,800 
25.20 

9,000 
810 

lf,695.20 

360 
51 .so 

1,350 
922 .:so 

2,683.80 
•••••••• 

COSTO UNITARIO 
POR TONELADR EN 

NILLONE5 DE 
PESOS 

0,0f026l 

0.001353 

D•ler11fn1clbn de ~lujo• d• •l•clfvo en •Ilion•• d• pesos por I• 
vent• de 1lu•fnia (365 •fl ton•l•d•• anuales> 

AIO J AIOS 2 A JO 

V•nl•s , Sf,150 , :!lf ,150 

<->Costo d• op•r•cfbn 2,683.80 2 1 683 1 80 

VI 11 ld•d brut• , 52,066.20 , 112,066.20 

(• >D•Pr•c l•cf bn 1,3f1,60 8/6,fO 

------Ulllld•d •nt•• d• 
/•puestos I ff,'18.60 , 111,20.80 

(•)l•PUestos (50 ~) 22,359.30 25,62f.90 

Utilldld n•t1 d••PU•s 
d• iflPU••los , 22,359.30 , 25,62f .90 

'"''º•Pr•ci1ct1Jn 1,3f1.60 8J6,f0 

Fluio n•to , 29,106.90 , 26,ffl .so 
••1:111rr•11:•111t:t:• ••••::••····· 
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E> D•t•r•tn•cfbn del costo y lluja• de •fecttvo d•l ••ctor­
•gf'fcol•· 

COS10 DE OPERllClONI PRODVC70 •¡¡• 

COS70 701/IL 
POR fOO HAS. 

COS70 UN1711R10 
EN /llLLONES DE 

PESOS 

l'raducc t bn 
Con•u•o d• •su• <JO • f.2) 
Can•u•a d• f•rt t l iz•nte 
Ciud•d 

'raducctbn 
Con•u•o d• •9«• <JO • 8.55> 
Con•u•a d• f~rtf l tz•nte 
(2000 • .00110111 
Ciud•d 

1at•l ca•ta de aper•ctbn 
•nu•l 

D•t•r•in•cf6n d• lluJa• 
v•nt1 d•l producto • 11• 

Vent1• 

<->Co•lo d• oper1clbn 

Ulllfd•d brul• 

«· >D•pr•cl ac i bn 

Ulf lfd•d •ni•• d• 
l»Pu••los 

<·>l•pu•1tas <50 ~> 

Utllidld net1 de•pues 
d• i•puestos 

(f)D•Pr•cl•cltn 

F luia neto 

EN llILL, DE I 

6,00() 
f2 
fB,90 

870 

6,960.90 

l ,500 
811.110 

10.10 
922 .110 

• 2,518.JO 
•••••••••• 

J7,f02211 

6.ZV11211 

d• 11l•cttva en 111 l lanss d• pe•as par 

1110 I 11105 2 11 10 

• 711,000 • 711,000 

2,518.10 2,1118.10 

, 72,#81,90 • 72,fBl.90 

3,fSO,f.5 386.71667 

• 69,001.45 • 12,,095.lBS 

Jf.,500.125 36,0#7.1192 

-------
• Sf, 1100, 7211 , 3d,0•1.592 

3 1 f.80.f5 386. 71667 

------ --------• 31,981.115 • 36,f3f .308 
•z•••••••••• lll':Z••••••iz••••• 
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COSTO DC OPCR4CION1 PRODUCTO "8" 

COSTO TOTAL 
POR 400 HAS, 
Cll lflLL, DC • 

COSTO UNITARIO 
CN lflLLO/ICS DC 

l'CSOS 

l'roducc I bn 
Can•u•o d• •su• (8 r f.2J 
Con•u•o d• l•rtlliz•nl• '"ºº 11 .02244111 
Clud•d 

Producctbn 
Con•u•o d• •ru• (8 x 8.55> 
Con•u•o d• l•rllliz•nte 
111100 ' .005051 
CIUd•d 

Tat•l casia d• ap•r•cibn 
•nu•I 

9,000 
33.60 

36.611!1 
810 

9,940.2111 

360 
68.40 

1.515 
922.50 

• l ,!158,f15 
•e•••••••• 

24,8/10d8B 

3.396188 

hl•r•ln•clbn d• I lujas d• •l•cl lva en •I l lone5 de pesos por la 
v•nt• d•l producto •a•. 

AfO l AfOS 2 A 10 

u.,,, •• • 86,000 • 86,000 

<->Co•to d• op•r•c I bn 1,358.415 1,358.475 

Utllld•d brut• • 84,6U .525 • 8f. 1 6fl.525 

<·JO.pr•cl•clbn 4,910.1315 552.2315 

Utilid•d •ni•• de 
l•pu•sta• • 19,611.388 • Bf,OS9.288 

<->l•Pu•sto• <50 ~> 39,8311.694 f2,04f.64f 

-----Utilld•d n•t• d•spu•• 
d• t•pu••tas • 39,835.69' , f2,044.64f 

<•>D•pr•cl•clOn 4,910.1375 552.2375 

-------Flu.¡a n•to • U,805.832 • 42,596.882 
••••••••••••• ··········=··· 
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PROYECTO 

A 
11 
c 
D 

RESUllEN DE RESULTllDOS DE llETODOS TRADICIONALES 

PERIODO DE TllSll DE REND. VAN 
RECUPERACION PRO/IEDIO 

' 5215.64 " •sf,17'.ff 
1 fSO, 715 61 ,789.46 
3 33.8f ( f,l65.6f) 
1 182.15 Sl,OIS.82 

CLASIFlCACION DE LOS PROYECTOS SEGUN 
EVALUllCIOoY l'OR llETODOS TRADICIONllLES 

TIR 

124.20 " 
122.20 
28.76 

"º .oo 

PROYECTO A B C D 

P•rtodo r•cup•r•clbn 10. 
10. 
20. 
10. 

lo. 
20. 
Jo, 
20. 

f.o. Ja. 
T••• r•ndt•t•nla pro••dlo 
Vlllf 

TIR 

r•clt•z•r so. 
reclt•z•r So. 
r•clt•z•r So. 

DtCISION POR /IETODOS TRllDICIONALES 

PROYECTO 

11 
B 
D 

CLllS IFICllC ION 

J•r· lug•r 
2a. lug•r a.,.. lug•r 

Par can•lgui•nt•, co•o •• d•s•• •••t•i%•r •l v•lor •ctu•l 
n•to d• la• proy•cto• •• d•b• •cept•r •qu•ll• co•bin•ciOn tu~ 
la1r• ••t• abJ•ttva. 

llntd•d•• d• lnv•r•lfJn • Presupuesto dl•pontbl•/lnv•r•tOn lnicl•l 
por bloque de produccian 

Unid•d•• d• lnv•r•ffJn • • 30 1 000 I 6 1 960.90 • f..31 
en •l producto •A• 

'6•n•llcla neta • v•lar •ctu•l • Unld•d•• d• tnversltJn • b•n•llcto 
neto • v•lar •ctu•l 

••n•licto neto • v•lar •t:tu•I • f..31 x 5f. 1 JT7.ff. 
•• 233,f.93.26 

lslo ••1 tu• •i •• invirti•r• •n 4.Sl unid•d•• •n •l producto •A• <c•d• unid•d con•t• d• fOO h•s.>, 
un benelicia n•la •clu•l d• • 233,483.26 •illan•s •n 
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b> Se9und• ca•bln•citins 

PRODUCTO llNIDADCS De INVERSION BENEFICIO 
IMIERSION INICIAL 

• 11· I • 6,960.90 . ,.,,,, ... 
·s· I 9,9f0.215 61 ,789.f6 
•c• O.S'I 13,098.825 21,&02.so 

TOTALES • 30,000.00 • lfS,569.20 

<} Terc•r ca•bln•clbn1 

l'/IODUCTO llNIDllDES DE INVERSION BENEFICIO 
IMIERSION INICIAL 

•n· 2 • 20,8s2.10 • 162,532.32 
·a· 0.92 9,117.30 56,8f6,30 

TOTALES • 30,000.00 • 21'1,378.62 

Co•o •• h•bra nol•da, en cu•nto dl••tnuyen l•• untd•d•• de 
tnv•r•tbn en •l producto •A•, dl••lnuyen t••bltn la• ben•flcfos, 
por con•tgut•nl• l• .. Jar opctbn •• l• prl••r ca•bln•ctbn parqu• 
•• l• qu• proporclon• ••yor b•n•f icta. 

S• h•c• l• 1cl•r•clbn tu• p•r• •f•cto• d• d•l•r•ln•r V•rl•• 
ca•bln•clon••• •• con•ld•rb fU• l•• untd•d•• d• tnv•r•f bn pu•d•n 
••r fr•cclon•ri••· ~ar otro l•do, l•• ca•bln•ctan•• ••Pu••I•• na 
•on tad•• I•• poslbl••, •lna •tilo •lgun•• d• •ll•• y fu•ran 
••l•ccton•d•• •l •%•r. 

5, llOLVCIOll l'Ofl l'-111111/llCIOll tlllEfll.. 

~•r• r••alv•r •I c••a •n cu••tlbn ulill%•ndo l• progr•••cfbn 
ltn••l 1 •• procedtti d• I• •lgut•nl• far••• 

•> S• •l•borb un •Dd•lo can •I ob¡•tlvo d• •••l•li•r •l 
v•lor pr•••nt• n•ta d• las dlf•r•nt•• ••ctores, cansid•r•ndo I• 
tnl•rr•l•cltin y d•p•nd•nct• ••l•t•nl• •n c•d• uno de •llos, o 
•••• •• constd•r•ra ca•a unid•d d• inv•r•lbn c•d• uno d• las 
dlf•r•nl•• ••ciar•• tpl•nt• nucl••r, pl•nt• d•••lint11dor• 1 

praduccton •irreal• y producctt;n tndustrl•l>, P•r• ••Pr•••r 11 
r•l•cftin y d•p•nd•ncl• qu• ••l•t• •ntr• cid• una d• •llo•, y 
d•l•r•ln•r ru*nl•• unid•d•• d• c•d• ••ciar san n•c•••rt1s P•r• 
llevar 1 c•ba el ca•Pl•Ja d• l•l ••n•r• que •• logre •I abJ•tfva 
••ncton1da. 

b> S• •l•barb otro •ad•la can el obj•tlvo d• •••l•i11r •I 
V•lor 1ctu•l n•to total, p•ro cansld•r•nda dicha v•lor por 
productor o •••, sin consld•r•r l• lnterr•l•cfbn y dep•ndencl• d• 
cid• una d• tos ••ctar••· 
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P•r• •l pri••r aod•lo •• procedtb prt••ro con l• 
d•l•r•tn•ciOn d•l v•lor •ctu•l neta de c•d• uno d• la• ••ctor•s 
•n far•• fnd•p'•ndi•nl•, p•r• despull• con ••I• tnfor••ctbn obt•n•r 
el •od•lo corr••pondi•nt•• 

P•ra el segunda •od•lo •e utilfzb l• 
obtuvo •n las ,,.todo• tr•dicion•l••, Y• que 
r••llzb l• •v•lU•ci6n por producto• y no par 

fnlor••cibn que •• 
•n dicha• ~todo• •• 
s•ctor••· 

0.t•r•ln•cton d• l• tnfor••clbn p•r• •l •ad•lo d• •••l•lr•r 
•I v•lor •clu•I n•lo ~. la• ~ll•renl•• ••cto,.. •• 

D•l•r•ln•clbn del llu¡o n•to y V•lar •ctu•l neto p•r• l• pl•nt• 
nucl••r por c•d• 1000 ••g•w•tts par •fto. 

(-> Costo de op•r•ctbn 

Ull lfd•d brut• 

C·I D•p,..cl•clbn 

Ulilld•d •ntes de i•PU•sto• 

( ... ) l•PU•Slas 

Ulflidad n•t• 

(f) Depr•ci•clbn 

Flu¡o n•ta 

nuooo 
o 
' 2 
3 

• 11 

' 1' 
B , 

10 

AIO 1 AIOS 2 11 10 

o o 

J,350 J,350 

' 1,350 1 ' J,350 1 

#,500 1100 

( 11,8110 1 ' l ,8f!O 1 

' 2,92fl 1 ' 9211 1 

-----( 2,925 1 ' 92fl 1 

#,500 1100 

'·''' ' f25 
••••••••• •••••••••• 

FLU.10 NETO VllLO~ llCTUllL 

,,, 000> '9,000.001 

'·''' "'·'' ( f2fll ' ldd.021 
( 42111 ' 103.1'61 
( f2fll ' df,8/11 
( f2111 ' f0,/13} 
( fZlll ' 2/1.SSI 
( fZlll ' 1/1.831 
( fZlll ( 9.901 
( fZlll ' d.181 

' fZlll ( 3.811 

, CB,f/11.891 
•••••••••••••• 
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Not•s L• t••• d• d••cu•nto •• d•I ~o~ y I•• c•ntld•d•• ••t•n 
••pres•d•• •n afilan•• d• P••o•. 

D•t•r•ln•cibn d•l f luJa n•to y valor 1ctual n•ta p•r• l• plant• 
d•••llnlz•dor• por c•d• 1000 •Ilion•• d• •3 •l •"º· 

<-> Ca•to d• op•r•clbn 

Uli lld•d brut• 

t-> D•Pr•cl•clbn 

Vlllld•d •ni•• d• l•pu•stas 

(-) l•pu••la• 

t~> O.precl•clbn 

FluJo neto 

l'C/llODO 

o 
' 2 
3 
f 
5 
6 

' B , 
'º 

AIO l 

o 

no 

(f50> 

?50 

",zoo> 

( 600) 

( 600> 

?50 

150 
••••••••• 
FLUJO NETO 

u,500. oo> 
150 

1 IB3.Sfl 
( IBS.3f> 
1 IB3.Sfl 
1 IBS.3f> 
< IBS.3f> 
1 JBS.3f> 
1 JBS.3fl 
1 JBS.Sfl 
1 l83.3fl 

AIOS 2 A JO 

o 

f50 

(f50> 

BS.33 

(593.33> 

1266.6?> 

(266.6?> 

13.33 

llB3.3f) 
• ••••••••• 

VALO/I ACTUAL 

",500.00> 
93.?5 

( ?l.62> 
( ff.?6> 

( "·'" 1 1'.fB> 
( 10.,11> 
1 6.BS> 
( f.2?> 
( 2.6?> 
( l.6?> 

•a ,5'4.f6> 
•••••••••••••• 

Nat11 L• 1••• d• d••cuento •• d•l 60~ y l•• c1ntld•d•• ••l•n 
•xpr•••d•• •n atllan•• d• p•sas. 
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Deter•tn•cibn d•l lluJo n•to y v•lor •ctu•l n•to p•r• c•d• •oo 
Aect~r••• d•l producto •A• por •~o. 

(-) Co•lo d• ap•r•clbn 

1111 lld•d brut• 

<-> Depr•cl•cfbn 

Utllid•d •nt•• d• l•PU••ta• 

(-) l•pU••IO• 

llti lld•d •• ,. 

''' D•pr•cl•ct6n 

Flu¡o n•to 

l'ElllODO 

o 
l 
2 
11 • s 
6 , 
B , 

10 

1110 l 

• 15,000 

',500 

• n,50~ 
11,000 

• 10,500 

115,250 

I 115,250 

3,000 

• 118,250 
••••••••• 

FLUJO lltTO 

( 6,000.001 
118,250.00 
116,916.61 
36,'16.61 
116,916.61 
116,916.61 
116,916.61 
36,916.61 
116,916.61 
116,916.61 
116,916.61 

AIOS 2 11 10 

• 75,000 

'·'ºº 
• 111,500 

111111.1111 

• ?S,166.61 

116,5811.1111 

• 116,5811.3# 

llS3 .1111 

• 116,916.61 
•••••••••••• 

VALOR ACTllllL 

( 6,000.001 
211,906.25 
lf,#20.57 
9,012.86 
5, 6311.0f 
11,520.65 
2,200.#l 
l,1115.25 

859.511 
5111.21 
11115. 16 

I 55,BOl.53 
•••••••••••• 

Not• t l• t••• d• de•cu•nta •• del 60 ~ y l•• c•ntid•d•• ••l•n 
••P,..••d•• en •illo11•• d• pesas. 
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~ler•ln•clbn d•I lluJo nelo y V•lor •clu•l n•to p•r• C•d• 400 
A•clir••• d•l producto •a• par •bo. 

lngr••o• 

<·> Casio de operacfbn 

Ulllld•d •nt•• d• l•PU••ta• 

t·> l•pu••lo• 

Flu¡o neta 

l'ClflODO 

o 
l 
z 
3 
f 
:s 
6 
7 
8 
9 

LO 

1110 l 

I 86,000 

'·ª'º 
f 8f,650 

"·'ºº 
f 80,150 

f0,075 

• f0,075 

4,500 

• ff,575 
•••••••••• 

FLV.JO llt:TO 

' 9,000) 
4f,515 
f2 ,:S7:S 
fZ,:S7:S 
f2,515 
f2,57:S 
f2,f75 
f2,:S7:S 
42 1 515 
fZ,515 
42,515 

11105 2 11 10 

• 86,000 

',350 

f 8f,650 

:soo 

f 8f,150 

42,015 

1 42,075 

:soo 

• f2,:S75 
• ••••••••• 

VllLO/f llCTUAL 

' 9,000.001 
27,859.31 
16,6110.86 
I0,39f .29 
6,f96.f3 
f,060.27 
2,:Sll7.67 
l ,:SB6, Of 

991.28 
619.55 
1181 .22 

f 62,562,99 
•••••••••••• 

Nat• 1 l• I••• d• d••cu•nto •• d•l dO ~y l•s c•nlld•d•• ••t•n 
••Pr•••d•• en •Ilion•• d• p••as. 
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D•t•r•ln•cibn d•l flujo n•to y v•lor •ctu•l n•to 
•ll ton•l•d•• d• l•rtlllz•nt• <produ~to •e•> 
consu•a d•l ••ctor •srtcol•. 

par• c•d• 5f.?. 5 
por ""ª' P•r• 

Af 0 J AfOS 2 A JO 

Utllld•d brut• 

Ulllld•d •nt•• d• l•pu••lo• 

<-> l•puesto• 

''' O.p,..cl•cf bn 

Flujo n•ta 

l'llflODO 

o 
J 
2 
3 
f 
5 
6 
7 
B , 

JO 

o 

f/10 

14110) 

1,200 

11,6110> 

1 BZll> 

1 B25> 

1,200 

, 375 
••••••••• 

FLUJO NETO 

12,f00.00) 
375.00 

1 lllB.113> 
1 JllB.331 
1 lllB.331 
1 JfSB.3:11 
1 lllB.11111 
< Jfl8.311> 
1 J/18.11111 
1 Jfl8.113> 
1 1118.33> 

• 

o 

4110 

141101 

133.33 

lllBll.113> 

1291 .671 

1291 .66> 

J33.33 

• (JllB.331 
• •••••••• 

VALO/f llCTllAL 

<2,400.00> 
234.3B 

1 61.811> 
< 3B.65> 
1 24.J6) 
< lfl.JO> 
1 P.40 
1 5.PO> 
1 3.6P> 
1 2.30) 
1 J.f41 

12,328.111> 
• ••••••••••• 

Nal•a t• , ... d• d••cuenta •• d•l 60S y l•s c•ntld•d•• wstAn 
erpr•••d•• en •ilion•• d• P••os. 
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Dal•r•ln•ctbn del f luJa neta y v•lar •ctu•l neta p•r• c•d• 36~ 
•ll tan•l•d•• d• •lU•lnia (producto •D•J par •ba. 

11111 "•d orul• 

UI I l td•d .,,, •• d• i•pu••to• 

< .. > l•pu.••lo• 

11111111.t •• ,. 

FluJo .. 10 

l'ElllOIJ() 

o 
1 
2 
3 • 5 
6 

' B , 
lO 

AIO 1 

15f ,150 

360 

l:Sf ,3PO 

Z 1 f.OO 

l:Sl,900 

25,9'5 

12B,3P:S 
•••••••••• 

FLUJO NETO 

1 f,B00,00/ 
28,395.00 
2',3ZB,S3 
Z1,3ZB,S3 
21,SZB.33 
Z1,32B.S3 
21,3ZB,S3 
Z1,3ZB,33 
Z1 ,328,33 
21,s28.S3 
21,328,33 

AIOS 2 A JO 

l:Sf,150 

360 

15f,3PO 

2'6.61 

l:Sf,123.33 

21,061.61 

121,061.66 

266.61 

121,321.33 
••••••••••• 

VALOR flCTIJAL 

1 f,BOC.OO> 
l1,1f6.88 
10,675.13 

6,611 ,96 

··"'·" 2,606.23 
1,628.90 
1,018.06 

636.21' 
391.68 
Zf8.511 

lf0,99'.65 
•••••••••••• 

Not•• L• , ... d• d••cuenla •• del 60~ y l•• c•nlidld•• ••tA,, 
•MP,..••d•• en •tllane• de P••o•. 
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ti r••u••n de l• inlar••clOn obl•nld• se •u••lr• en •l 
cu•dra l. 

L• prl••r• restrlcclbn repr•••nl• lo• consu110• d• dinero por 
unld•d d• tnv•r•ibn •n c•d• ••ciar, y •l lal•I 11lrl•o disponible 
en ••I• c .. a ••rl • 30 1 000 •Ilion••· 

t• ••sund• r••lrlcclbn r•pr•s•nl• las consu•os d• ll•rr• par 
lo• dll•r•nl•• ••Ciar•• y •l con•u•o tal•l no deb• exceder l•• 
120000 h•clAr••• disponlbl••· 

L• l•rc•r• r••lrlcctbn r•pres•nl• lo• consu•a• d• 
•l•clricld•d nec•••rlos par c•d• unld•d d• lnverstbn •n lo• 
tllf•r•nl•• ••ciares, y •l lal•l •A•i•o disponible v• • ••l•r d•do 
por •l n6••ro d• unid•d•• d• inv•r•IOn en l• plant• nucle•r tu• 
••l1n• •l •ad•la, la••nda en con•ld•r•clOn que c•d• unld•d d• l• 
pl•nl• nucl••r proporcton•rA lOOO ••1•w•ll• de potencl• •nu•l. 

L• cu•rl• r••lrtcclbn •• r•f i•r• • los consu•a• de •su• d• e••• ••ciar, y •l lol•l dlsponlbl• v• • ••l•r d•do por •l nb•ero 
ti• untd•d•• tu• •• ••lsn• • l• pl•nl• d•••ltnlz•dar•, 
con•t••r•ndo tu• c•d• untd•d d• l• Pl•nl• d•••ltnlz•dor• 
proporcton•rA lOOO •filan•• d• •3 d• •su• por •~a. 

t• fU/nl• r•slrtcctbn •• r•fl•r• • los con•u•o• d• 
ferllliz•nl•• por lo• dll•r•nle• ••ciar••, ••l•nda •l lol•l 
dl•ponlbl• en luncton d•l nd••ro d• unid•des d• produccton que •• 
.. 11n• •l producto •e•, la••ndo •n con•lder•clOn qu• c•d• unld•d 
d• tnv•r•tOn en •l producto •e• proporclon•rA 5f1.5 •ti ton•l•d .. 
por •~o. Ad••A•, en un •a••nla d•da si ll•s•r• • ••l•llr un 
•Dbr•nl• ti• f•rltllz•nte, ••I• podrA ••r v•ndtdo. 

L• •••I• restrlcctbn, aa.s bl•n •• un• candlctbn, p•r• qu• 
lo• v•lo,..• fu• lo••n l•• v•rl•bl•• d• decl•tbn no •••n 
n•1•tlvo•· 

El ll•l•da corr•spandi•nl• • l• soluctbn d•l •Dd•lo, •P•r•c• •n 
el cu•dro 2. 

Z(•••> • lfla•i•a v•lor •ctu•l n•to lol•I d•l co•pl•iD• 
• • 21,1 001.65 •filan••· 

Xl • Untd•d•• d• 1000 ••1•w•lt• •n pl•nl• nucl••r • O 
X2 • Unld•d•• d• 1000 •ilion•• d••3 d• •gu• •n Pl•nl• 

d•••ltnlz•dor• • o 
XI • Unld•d•• d• fOO hectAr••• de producto •A• • 5 
Xf • Unld•d•• de fOO h•ctAr••• d• producto •a• • O 
)(5 • Unid•d•• de 5f1.$ 11/l ton•l•d•• d• l•rlfltz•nl• • O 
X6 • Unld•de• d• 3A5 •i l ton•l•d•s d• •lu•fnio • o 
X1 • Unld•d•• •an•t•ri•• no utlllZ•d•• •n •l ca•Pl•iD 

(•n •Ilion•• d• P••o•> •O 
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CUADRO. 1. RESUHEH DE IHFORHRCIOH. 

111 

D DIJ 1111 11 

MODELO A RESOLVER 

zc-> : ·RLB D • l91.W D • -.U IJ • lilllUI 11 
·111.U 11 .... 11 • 

Sllll I; 

• 11 • m 11 • • n • • 111 • • 11 • • 11 <= -•D• ... (:-
·• 11 • • D • • 111 • l& 11 • IB D <: 1 

• .. D •lll IJ • lll 111 • llS 15 • 111 D <: 1 
112 • u111 • sns11 <= 1 

li :> 1 Ci : WWI 



Cuadro z. 
lllHMHl 1111111•111m1111•-

•• -
llllllHlllHlllHllllllllllllHHllHlllllllHlllllllllllllllHHllHlllllllllllllllllllfllHllllllllllNllllllllllllllll 

1 11 a a 11 a u 11 ·-----------------·· ------··-----1 1 •• 1111 ... 1111.• -·"' 1111.1. , .. 
---·------------·---·--·-····-------.... 1•• .... ...... Hit.MI • •• ·-·---------------·------------·-----a 1 •• 1 •• 1 •• .... ••• ,. l •• ·----··-----··--·--------·----·--------

19 1.• ·I•·• 1.• ••• ••• 1•·• 
111 1.• 1.• ·I•·• l .... 111.• . .... 
111 1.• 1.• ,,. 1.111 -·· 1 •• 

lllHHIHllllllllHllllllllHIHllllllllHllllHlllllllHlllHllllHlllHlllllHHllllHllHlllllllllllllllllllllllllllllll 
a 19 111 111 1• 

1 1 ... ,. 1.• 1.• 
11 1 ... ••• 1 ... ••• 
• 1.• ••• 1 ... 1.• 
19 1.• 1 •• ••• 1.• 
111 1.• 1.• 1 ... 1.• 
111 ,. • •• . ... 1.• 

l•IHIHllHINHHllllHllllllllHlllHlllHllHHlllllllllllHllll 

na., DllTI n n - .... - ca. 1nm 
11111•111111111111111111111111111t111111111111111111111111111111111 

ca•rnm:•s 
-··~·t 

1 ... -·· 111111.• 

1.M 

1.• 
1.• 

........................... --.-.. .. ~ ..... --. .......................... , ............ _. .... .. 

1.• 
1.• 
1.• 
1.• 
l •• 



Cuadro 2 (oont1nuac16n) 
lllllllHllllHHlflllffllllfllllltllllHllHIHIHllHllHllllHllJIHHllHlltllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

1 11 11 " 14 n 11 11 

llllllHllllllllHHlllll 
.... 1 1 
'*lllHllllllllHlllHll 

1.• 11111 •• 

1811RllllHlllllllllll 
191fll 11 1 
••••1111111111111111111 •.• 1.• 
MllllHllllHllllllHlll 
.... • 1 
IWlllllll•HHIHlllHI ..• ... .• 

11111.111 

1.117 1.111 

.... 111 1 ••• 

••• 11111,114 ·1112.m 1.tn 

1.• '·"' ••• ••• 

• •• ·ntm .. .... 
..... --····-······--··-----··-----··--·---···-----············----··--········-· 
IMlllMllHlllllllllllll 

'ª" 11 1 HflllllHlllllllfNllHI ••• • •••• 
HllHMHIHHlllllHlll ••11 111 1 
IHflllflltllHlllHlllll ••• • •••• 
lllllfHllllllHlllHllH 
.... 111 1 
llllHllllllHllllHHHI ••• • ••• 

.... 

·1111 •• • •• 

.... ••• 

• •• 1111.117 .. .... 

••• lt.111 • •• -t.111 

••• -·· .... .. .... '----------------···-·-----·--·-··-------------· 
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Cuadro 2 (1Jcnt'!.nuao.t611) 
lllfllllllllllllllllfllllllllHlllllllllllHHlllllllllllllHHlllllHllllllllHlllllHHllllllllHlffflftllllflllHllllll 

" lt 111 111 111 ·---··--·······--········--··-···-·-····-·-------------
IHllllHllHllllHHllll 
..... 1 1 
IHHllHllllHllllllHll ••• • •• 
NllHllHlllHllllllHH 
·-11 14 1 
••••1111111111111111111 ••• • •• 
IRIHllllllHHlllHllll ..... . ' 
l•HHlllHllllllHHlll ••• • •• 
lllllllHllllHHHllHI 
..... lf ' 
HHllHMHHHlllllllll 

••• • •• 
ltlllllHlllllHH•HHI 
1at1 Ut t 
11111111111111111111111 .... . .• 
IHllHllllllllllHHlll 
..... 111 1 
NllllllHIHHllllHHI .... . .• 

••• -··· 
••• ••• t.111 

••• • •• 111111.111 

••• . ... •111.111 

••• . ... . .... 
• •• "'·· ---·-··--·----··--------···---·-------· 

HllHHIHlllllllNHlllHlllllllllllllllHHlllllllllHlllllllllHI 

119 llT DllW a IL - .... - CILmt IOlll 

lllllllltltllllllllllllHlllllHllHHllHHHllllHlllllllllllllllll 

-·-·· -mltl•I 

.,, .. ,, .. ,, ..•••... _ ....................... _.....at&t .............................................. .. 



Cuadro 2,co~tinunol6u; 

llHlllllHllllllMHllllllllHllllHllHllllllllllHllllllHltlfllfltlfflllllfllllllHHllHIHllllllHllllllllllllllllH 
1 11 D D 11 11 U 11 

l•tHllllllllHlllllllll 
..... 1 1 
HllllllllllMllHlllllll 

l... 11111.111 

llllHHHlllHHlllHHI 
•-111 n 1 
lllllllHHIHllllllllll l... 1 ... 

lllNllllllHHNlllllll 
.... • 1 ................... .... .. ... 
..................... 
'ª" 11 1 111111111111111111111111 

.... ·1111 ... 

llllRRMlllHl•HHI 
'ª" 111 1 
lllllllllllflHllMllHI 

.... ·l .... 

flllfHllllHllllllllNI 
.... 111 1 
lllllllHHlllHllllllH 

.... ·l ... 

11111.111 .... 
1.111 1 ... 

..... 1 ... 

•11 •• 

1 ... 

.. .• .... 

llllt •• 11111.111 N4l,S1t ,,, .. 
1 •• 1 ... . ... 

. .... ....... . .... of.111 

·11 ... 1 ..... 1111 ... .. ... 

-tl ... 11 ... of.111 

·l •• .. ... ·1.111 .. ... 



Cuadro 2 'uo~t1uuuci6nl 
IMIHIHHHllHlllllllllllllllllHHllllllllllllllllllllllllllll~IHllllHtllffflflHll411Hlllllllllllllllflfllllllfl 

• " 111 111 .. 

llllllllUllllllllUllll I 
IRl 1 1 1 
lllllllllllllllllllllllll 

••• • •• 
1111111111111111111111111 
IDllll U t 
1111111111111111111111111 

••• • •• 
HHlllHlllHlllllllllll 
.... • t 
HlllfHNllHIHHIHlll ••• • •• 
HIHIHll•HHHllHHI ••14 " .• 
1•11111111111111111111 ••• • •• 
11111111111111111111111 
.... 111 t 
lllHIHllllllllHIHlll ••• • •• 
.................. 
.... 111 1 
IHIHlllHIHHHllHHI ... . .• 

••• • •• 

••• ••• ,, . 
••• • •• 

••• ••• • ••• 

••• ••• .. .• 
••• • •• 

' 

------··------------··-····-----------·---11 a1• a1111n11-
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XB • H•ct•r••• na utlliz•d•s en I• praducclbn •grlcal• 
• 118 000 

H9 i: lf•s•w•ll• na ut 11 lz•da• por •l ca11pl•Jo • - 250 
XIO • ~11/an•s d• •3 d• 19u1 na utillz•d• •n •1 ca•Pl•Jo 

... 550 
Kll • /fil•• d• tan•l•d•• d• f•rtillz•nt• no uttllz•do •n 1• 

produce/fin •1rlcol• ~ - 10 

E•ta ••1 tu• •bla •• d•~r• Invertir •n 5 unld•d•• d• fOO 
lt•cl•r••• d•I producto •11•, •n virtud d• fU• •• •I ••ciar eu• 
••ror b•n•ffcto • v•lor pr•••nt• •rroJ•• R••llz•nda la •nterlor, 
•• t•ndrA un tat•I d• llB 000 lt•cljr••• sin utlllz•r, •d•••• •• 
l•ndrA un f•ll•nte d• 1$0 .. g•w•ll• •nu•l•• d• •l•clrlcld•d1 Y• 
qu• no •• lnvlerl• •n pl•nt• nucl••r (X9), Por airo l•do, l••bltn 
•• l•ndrt un i•ll•nt• d• 550 •ilion•• d• •3 d• •su• •nu•l••1 Y• 
qu• 1 .. poca •• lnvi•rt• •n pl•nl•• d•••linlz•dor•• <XJO). Por 
6ltl•o, •• l•ndrA otro l•lt•nt• d• 10 •11 tan•l•d•• d• 
l•rllllz•nl•1 Y• tu• l••poco •• lnvl•rl• •n I• produtclbn d•l 
•i••o <XU/. 

El ~n•f lcio lol•l tu• •• obll•n• con ••I• ••lgn•tlbn 
••c•nd•rA • • 219,00f .6$ •Ilion•• •n 10 •~o•, lt•cl•nda l• 
•tl•r•cl6n tu• ••t• c•nlld•d ••tA ••Pr•••d• • v•lar•• •ctu•l••· 

P•ro ••I• .. 11n•cl6n no •• l•cltbl• •n virtud d• tu• ••l•t•n 
l•ll•nl•• d• r•cur•o• P•r• que pu•d• ll•v•r•• • cabo, par 
can•llUi•nl• •• pu•d• concluir qu• !lf •• d•••• l l•v•r • c•bo ••t• 
.. 11nac1on, •• t•ndr• qu• bu.•c•r 1• ••n•r• d• obt•n•r lo• 
r•cursos l•ll•nt•• y por constgul•nte •l b•n•f lcto tot•l 
dl••lnulrA •n funcibn d•l co•la tu• i•pllqu.• 1• obt•nctlln d• 
dicha• ,..curso•. 

Auntu• ••lo putter• fln•ncl•rs• con l• utlllz•cibn d• l•• 
lt•cltreu sabr•nl•• <r•nl•rlu por •i••plo>. 

P•r• corrabor•r lo• r••Mll•do• obt•nldos, • cantlnu•cfbn •• 
d•••rrall• el aod•la du•l corr•spondi•nl•• 

Zl•lnl • 30000YI • IZOOOOYZ • OY3 • OYf • OYIS 
SM¡eto •• 

POOOYI • IOOOY3 •) • Bf51.BP 

1500YI • fOOYZ • ISOY3 • lJOYf • 2Y5 •) - llSPf .f6 

6000YI • fOOYZ • ISOY3 • llOYf • ZYIS •) 5~801.53 

POOOYI • fOOYZ • ISOY3 • IOBYf • J. 5YIS •) 6ZIS6Z.99 

ZfOOYI • IOISOY3 • IOISYf - 5fT,5Y5•) - 2398.llS 

fBOOYl • IOISOY3 • I06Yf •) f09PP.61S 

"(( •) o (/•J,Z 1 3 1 f 1 5) 
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Donde• 

YI • cantf'ibucibn ••rgln•I •Fni•• del recur•o dinero par unid•d 
lnv•rlld• •n •' co•pl•Jo. 

Y2 • ConlribuclOn ••rgln•l •lnl•• por c•d• 400 h•clAr•••· 
YI • Conlrlbuci6n •lni•• por l• utlllz•ctOn d• el•clrlcld•d en 

•l co•pl•Jo. 
Y4 • Conlribuctbn ••rgln•l •Fni•• por l• ullllz•clbn del 1gu1 

en •l ca•pleJa. 
Y$ • Conlrlbuclbn ••r1ln1l •fnl•• por l• ultllz•clbn d• 

l•rliltz1nl• en •l CD•Pl•Jo. 

lt•tn>•CanlrlbUctOn ••rsln•l lol•l •lnl•• par l• ullllz•clbn d• 
los dif•r•nl•• r•cursos •n el ca•Pl•Jo.( expr•••d• •n 
•Ilion•• d• P••o• ). 

Ca•o •• ••be, P•r• abl•n•r las v•lor•• corr••pondl•nl•• • 
l•• v1ri1bl•s, •• pu•d• r••olv•r el •odelo dual u oblen•r lo• 
v•la,..• •• l• ~111•• l•bl• •l•pl•• d•l aod•lo pri••I· 

YI • 1 9,SO 
Y2 • O 
YS • O r• • o 
Y/S • O 

ll•ln> • I 1191 001,d/S 

Co•o •• padr• nol1r, I• conlrlbuclbn 10111 d• ••I• •od•lo •• 
l• •I••• fU• 11 d•l •od•lo ortgln•l (l• dlf•r•ncl• s• d•b• •l 
Nflon'•º con d•ci••l•s), por can•tsuienl•, qui•r• decir 9ue l• 
•oluctbn del prt .. r •od•lo •• carrecl1. 

lnl•rprelando lo• v•lor•• dual•• carr••pondl•nt••• •• ll•n• 
tu• •I 6nlco ,..curio tu• proparcton• ben•llclo •• el dinero, y 
••lo •• lbgico en vlrlud d• qu• lu• •l ~ntco recurso 9ue •• 
ullllzb total .. nl•1 en la• d••i• hubo a sobr•nl•• (lt•rra> o 
lall1nl•• (lui, •1u1, lerllllzanle). 

ta canlrlbUctOn del recur•o dinero en 10 180• •• d• • '·'º 
por cada P••o ulillz•do, 9ue en pro••dio anual•• de •o.,s por 
c1d1 ,..a tnverlldo , •• , .. c1ntld1d•• ••fin expr•••d•• • valor 
•clual), 

'••as lnverlidas 
'••~resada •n 
•Ilion•• d• P••o•) 

l•n•llcio • l•n•'iclo lol•l anu•l 
x por afta 

• S0,000 r 0.93 • • 21,900.165 r 10 Aftas • • 219,001.65 
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Sf •• d••••r• •u••nt1r l• c•nlfd•d fntct•l dfspontbl•, •• 
abtendrf• ••t• •l••a b•n•ffcto par c•d• untd•d exir•, qu• 
co•p•r•do con •l r•ndl•l•nlo afnl•a •c•pt•bl• C60~> •• ••ror, y 
por con•igut•nl• 0.nlllca p1r• l• ••Pr•••• 

P•r• coapl•••nl•r l• tnlor••cf ún obtenld•, •• proc•d• • 
d•l•r•in•r lo• p•rA••lro• d• v1lfd•z P•r• •l •odelo o.rfgtnal, lo• 
cu•l•• •an1 

•> En lo fU• r••PllCI• • l• contrfbUcfbn por unidad da fnver•fbn, 
para el •rllculo •A• no•• parall• v•rt•cfbn, Y• qua d• ••r ••1 1 

l• •olucttn del •odalo c••blarra. 

b> En lo r•l•r•nl• al recurso dinero, lo• p•rA••lra• ••rAn d••d• 
130 1 000 lt••'• fl'Boo,ooo, ••to •• qua sr •• ll•s•r• • auaant•r o 
dl••lnuir l• cantidad inict•l dt•ponibl• luer• de ••I• r•ngo, l• 
••t1nacibn te ,..cur•o• c••biari h1cfa otro ••ciar. 

e> 0.•d• •l punlo de vt•I• d• l•• h•ct~r~•• di•ponible• 1 ••I•• 
pu•d•n aodtlic•r•• d•nlro del sfgu.l•nl• r1ngo1 2000 lt••I• 120000. 
Sin tu••• •odiliqu• l• ••fgnaclbn d• recurso• •l producto •A•. 

d> En lo r•l•r•nl• al r•cur•a •l•clrtcid•d, 
cor,..•pandt•nl• •• d••d• O h••I• 250 ••f•W•ffs, 

•> P•r• el recur•o •su• •l par-..1ro d• variabilidad aceptada 
por •l •odalo •• da•d• O h••I• 550 •ilion•• de •3. 

I> P•r• el recur•a lertllizante, •l rango de validez para •l 
aodalo •• d••d• o h .. ,. 10 atl lan•l•das. 

6n r••uHn, •• pu•d• dacir que l• soluctbn abt•nid• par• 
••I• aodalo •• l• IJpti••• paro coao ••l•t•n lallant•• d• recurra• 
Cagua, luz y lert i l liante> na podrll l l•v•r•• • cabo •tentr•• no 
•• cubran dicho• l•ll•nl•• 

AAora bt•n, olr• allern•llv• p•r• ••Jorar l• solucibn, ••rJ• 
por •i••plo, rentar l•• /tecllr••• no utilizad••• p•r• can ••I• 
din•ra financt•r lo• recur•o• falt•nl•• Cluz, •su• y 
l•rtl llunl•I • 

D• no ••r ••f 1 lo ·~• canv•ni•nl• •• na •c•pt•r •l proy•cla 
en virlud de dicAa• l•ltanl••· 

Olr• •aluclbn ••rfa, •unqu• ••na• r•ca••nd•bl• qu• l• 
anterior, •l•bor•r un •Odelo que •n•lic• l• ••Jor ca•bfnacfbn par 
producto, •in cansld•r•r l• tnl•rrelacibn da la• dilerentas 
••clor••I a ••• por producto, · y que en c•d• producto s• •bsorb• 
d• anl•••no •l co•lo de la• can•u•a• d• lo• dil•r•nl~• ••ciares. 

S• dice 9ue •• ••na• recoaend•bl•, •n virtud d• que ••la 
oc'6ion•rl un ••nor b•n•licio tot•l par l• •b•a~clbn d• lo• 
costo• f•ltant••· 
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E•t• •odelo qued•rr• ca•o •P•rece en •l cu•dra Na. s. 

P•r• •l•bor•r dicha cu•dra •• utllltb la 
abt•ntd• en las .. toda• tradlclon•l•s 1 con el 
••ria1z1r el b•n•licia tat•l • valar •ctu•l. 

lnfor••cfbn 
abj•t ivo d• 

l(•••> • Fuac ibn abJ•t ivo • /flxi110 b•n•lfcla total • v•lar 
•ctu•l. 

KI • llnld•d•• d• 400 h•ctlrea• c•d• un• • lnv•rtir •n •I 
producto •A•. 

KZ • Unld•d•• d• fOO hectlr••• cid• un• • lnv•rtlr •n •I 
producto •••• 

K3 • Unidad•• d• 541.S •il ton•l•d•• c•d• un• 1 inv•rttr •• 
l1 producciOn d• l•rtlliz•nt• P•r• V•nt1. 

Kf • Unld•d•• d• 365 •11 ton•l•d•• d• 1lu•inta • 

Todo I•• unidad•• d• tnv•r•iOn incluy11n sus r•~p11ctiv1s 
clud•d••r can•u•a• d• •lectrfcld1d, agu• y l•rtiliz1nt•• 

t• •oluclbn carr••por.dlent• 1 ••I• •ad•la •• pr•••nl1 en •I 
cu1dro 4. 

1(•••) 
KI 
KZ 
Kll 
Xf 
K5 
K6 

• • 2331 499.33 •lllon•s 
• f.31 unld•d•• 
• o 
• o 
• o 
• O s sobr1nt• d• pr••upu••to inicial. 
• llB,216.0B h•ctlr••• • hectAr••• no utiliz1d1s •n 

••ign•cton. 
1• 

Yl • • 1.183 • conlribuclbn ••rgln•I d•l r•curso dln•ro •n 
l• ••i1n1clbn bptia•, por c1d1 unld•d lnv•rlid• tc•d• 
P••o). 

YZ • O • contrlbuctbn ••rgin•l por l• utlllzacibn d•l 
r•cur•o h•ct•r••• •n l• 1Sign1cibn bpti••· 

tos vilo,..• 
•ad•laJ, pu•d•n 
to••rlo• d• l• 
•nt•rlor••nta. 

d• Yl y Y2 <valor•• du•l•• corr•spondl•nt•• 11 
~•t•r•in•r•• d•••rrollando •I aod•la dual a 
~lt/111 ••trlz d• •i•Pl•• co•a Y• •• ••nctanb 

lnt•rpr•l1ndo la• r•sultada• •• tt•n• la st9ul•nt•1 S• d•b• 
inv•rttr •» f.31 unid1des d• 400 hectlre1s c•d• un• del producto 
•A•, lo cu•l atarg•rA un b•neltcia latal ~A•l~o •valar actu•l de 
• 23S1 f93.SSf •Ilion••· tst• astsn•cton ac•slan1rA un •abr•nt• d• 
llB 1 216.0B h•ctAr•••1 l•s cuales pueden ••r utilizad•• •n alguna 
otr• 1ctlvld•d (par •J•~plo r•nt•rl1•, vend•rl••• •te. J. 
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L• V•lld•• d• ••'• •oluctbn tastgn•clbn> •• •ncu•ntra 
realizando un analt•I• d• ••n•lbllid•d1 •l cual no• proporciona 
lo• parlll•tro• d• corr•spondl•nl•• • ••t• •stgnaclbn Cr•n10 d• 
variabilidad>. 

El r••ullado d• tal analt•I• •• •I •tgul•nl•• 

•> Para •l b•n•llcfo por unidad d• lnv•rstbn d•l producto ·~· no 
pulld• ac•ptar•• vartac/On, ya qu• la ••tgnacten •• •adillcarra. 

E•to •• qu• •I •• ll•g•r• a dl••inutr a au••nl•r la 
renlabllid•d • valor •clual1 la ••l1n1ctbn •• •ov•r• hacia airo 
producto. 

b> El r•cur•o dln•ro pu•d• •c•plar vartaclon•• •n •I r•n1a d• 
• 10,000 •Ilion•• ha•I• • 2,oss.210 •Ilion••· Co•a padrl notar••, 
•l ran10 •• b .. tant• ,.pito y por con•lgul•nt• no rl••10•0• 

e> El r•cur•o h•cllr••• ac•pt1 cualtuler varl•clbn •t••Pr• y 
cuando l• dl•ponlbllldad d• ••I• r•cur•o •• ••nl•nr• •nlr• 
111a.r15 h•cllr•a• y 120000. Par cansigui•nl• t••poco ••t• 

~•,..curso•• •UY rl••10•0 para •l proyecto. 

La conlrfbuctOn ••r1i*•l fU• proporciona •l producto •A• •• 
d• •1.113 par c•d• p•so tnv•rlldo. 

Co•p•r•ndo lo• •ad•lo•, •• ll•n• fu• •n ••bo• •I producto 
•A• •• •I •I• r•nlabl• y •blo ••l•t• dll•r•ncl1 •n •l nb••ro d• 
unidad•• d• lnv•r•tbn fU• •• d•ben ll.var • cabo, y• fU• •l 
prt .. r •od•lo no tncluy• el casto d• lo• con•u•a• d• 
l•rllll1anl•1 a1ua y •l•clrlcldad1 p•ra l• decl•l6n stgu• •l•nda ,, ., .•.. 

llODCLO O~ISIN/11. 

ZC•a1>• • 27P 1 001.dS •Ilion•• 

KI • Producla •A• • 5 unidad•• 
O. fOO H•cllr,.• 

KB • H•cttr•as sobranl•• 
• llB,000 

xr • Faltanle •l•clrlcldad 
• 150 ...... ,,. 

KlO • Flltanl• a1ua 
• $50 •lllan•• d• ~J 

Kll • Fallanl• lerltltiant• 
• lO •tl tan•l•d,. 

Yl • Dual d•l r•cursa dinero 
•• '·'º 

ZBB 

XI 

X6 

Yl 

/IODCLO lf()DIF1CADO 

• f.Sl unidad•• d•I 
producto •A• 
• H•ct•r•.. •obranl•• 
• 111,11&.os 

• Valor du•l d•I r•cur•a 
dinero • • 1.193 
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N•y tu• h•c•r nol•r1 tu• •l •bsor~r 
l• canlrtbuctbn lol•l dl••lnuy• •n 
''''''ºº'·'' - • 2S3,f93.3S>, fU• •• un• 

lo• co•to• d• •nl•••no, 
I f5 1 51f.SZ •Ilion•• 
c•nlld•d con•ld•r•bl•. 

l'or otro l•do, l• contribuclOn por c•d• p•so tnv•rl Ido 
dl••lnuy• en• 1.53. E•la qul•r• d•clr tu• •l •b•orb9r lo• co•los 
d• •nl•••no ac .. tan•r• un• dl••lnuclbn •n I•• c•nllt•d•• 
.. nclon•-.. y •d••._ oc•slon•r• un •u••nlo •n I•• ~•cl•r••• no 
ultlit•d•• d• 216.0S h•cl•,..... AAor• bl•n, con•ld•r•ndo tu• •• 
prel•nd• •••l•lt•r •l v•lor •clu•l n•lo, lo••• conv•nl•nl• •• 
11.v•r • cibo •l prl••r •od•lo con l• prt••r• apctOn <r•nt•r I•• 
Jll;ooo h1cl,r• .. •obr•nl••>, p•r• cubrir lo• l•ll•nl1s 
corr•spondi•nl••· 

El corr1spondi•nl• coito • cubrir ••rf• <v•r c•lculo• •n .. lodo• 
lr•dlcton•l••J 1 

11/llDllDES DE COSTO 11/llTARIO llf~ORTE 
1111/ERSIO!f llfltLOllESI llfltLOllESI 

AIU• "·''' 121.50 • 631.1115 

F•rlillz•nl• "·''' 5' Z9f,8ZSO 

Lur (clud•dJ f,9'1 1191.50 B,951,1215 

Tol•l ' 9 ,ast .o&so 
•••••••••••• 

l'or la l•nlo, •I pr•clo di r•nl• por h•cllr•• d•"- ••r •l 
Hno• d•• 

• ,,llP.OrJ~ •tllon11 
·······-·-··---------- • • BS1BOf.1' 

~•r• con ••lo •l Hnos cubrir lo• ca•lo1 d• lo• r•cur•o• 
l•ll.itl••1 y c•d• P••o qu• •• ll11•r• • cobr•r d• •l• P•••rt• • 
lor••r part• del b•n•llclo lol•l <pr.vta d1•cu1nlo •l 40• •nu•lJ. 
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ln lo• cu•dro• 5 y 6 •• •u••lr• un •nllt•I• ca•P•r•llvo 
•nlr• l•• ttcnic•• tr•dlcian•l•• p•r• •nlll•I• y .v•lu•cl&n d• 
proy•cta• d• fnverstbn y l• pro1r•••clbn lln••'· 

Co•a •• pu•d• obs•rv•r, l• •oluctbn por progr•••cf&n lfne•l •• •I• dtnl•lc• y co•pl•I• tu• •n lo• .,lodo• lr•dfcton•l••, 
•Untu• •n ••I• c••a •• uttllzb tnlor••etbn d• ••la• P•r• 
•Plic•rl•• • lo• •ad•la•. 

esto qut•r• d•clr qu• ••bo• ••todo• •n co•bln•cl&n pu•d•n 
•rud•r • to••r d•cl•lon•• -41• r•cton•l••· 
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CUADRO 5 
CU 1w DI D.'lllB MIDiiiii .. 1111118 _..,.." 

ti!& ••LDIL 

11 DmlDI 111 'lll 11111111 
Da. lllllEll U DI• a U1 

11 IMl4D 1111. • -
llDa SID.'llll lllUlll 11 .... 
ULMIWI ca-. 
1-ma DIS 1.1111,. 
UllllmWidl. 

llD.llllU• 
11 1111 DI llUl 1 
n • DI 1uu: 
iiiü&WWW .. 

-

11 1iiU1111 11 111111111111 DIL 
11111E11 U C • a U1 1 
11 IMIUDl-KtaDI 
SIW.111.11 llllllll 11 u -. 

EILMIWWWI i* ... 
,_ ... 111 .... ........... 

@@ ..... 
DICIW•unumB 
um 
El fl.llllE DI D.ELIW 
a llLllll DI M 1 ll 

,,_ 

FI fl.llllE DI - B 
lliUlll 111111. 
11 fl.1'1111 DI IEl1JUllllE 
llMllllUDll. 
11 llllliTE .. D1 ... 1w-- 1:111 

lmlll u: lll1il 111 u: •· 
-fl.'llillL 
11 111111111.....U• 
1:111 DI U: DlHUm E· 
1111. 
~I llllliTE DllW U: 
lllllBHHl••LI 

Mllllll 1111111 - 1111 •· 
... 1:111 - Lll IMll• 
EIBILMIWWW 



CUADRO 6 
ca ••DE 111m r-mmen •:ta •• ua. 

DI a lams' fllwm il IZICIB il l'lllMIM 

·-liiiiiilll liiW U WUD• 
· :a 111 • IE lllJilll LI 11· _ .... 
IWUillll& &MIW· .... - ... 
... 111mDLJ 'ª lllDl ... &EEIL-DIL 

- 1111 DDlil 1 - 1111 1111111 3 ,.. 1111. tmll -
liiiiiiD lilW U tB D 
Ul1Hliil1I,, 111111.-
.....UIRI ... ••• 
1111111. 

·-UH '*UllZ!CJ&a :aaa. '*'ª'ª .... • llllDI • llllflllllll • •.• ,.,. .... 
....... 1.-. ...1111 • 11 ILLll, • .......... ••-mumm .. LI 

l:llmml l lll IEILIZ D 11111111118 IZILlE lll 
,.. llllUlllJllllE. rM DIUDllllmllllil 1 EIR· 

.... .-a.am1111 ...... asas.,... 
M .. 

fmlllU&LIWU •• 
..... DI 111111D'"' 
- lllDiiilM • 111 •· 
llmlll •• &11 IRlll Lll ..,., .• ,., IClllD81 • 



- ,,_ ,. • LI ElllWlli 
1 &&•lllB•IE1M· 
1111, mi u - • 1111 .. 11· 
""MIO DI - D K 11111 
Jtillilil1I! l W U 
111111111 DI 1111m ,_ 11· _., -
11111111 ..... • 111-
11111) DI -n t !11111· -a••-• 1111111-
DBllEDMn.t-·· 

111111 - DIL • DI • 
UU:IW ,_ mmD D.•· ·-
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L• progra••cibn lineal es una herr1•fenl• tndfspens1bl• p•r• 
•l laa•dor de d•ci•fon•• 1ctu1l, Y• que le per•fte 1n1lfz1r y 
w•luar probl•••• d• un• ••n•r• 111• r•cional. 

lsto na quier• decir que l• t•cnic• por sf •is11a ta•• l• 
d•Cl•ibn, sino 111• bi•n, l• peralte al to••dar de declsione5 
lar•ar•• un ••Pllo p•nar••a d• lo que pudfer• suceder al to••r 
t•l o cull dectsibn. Dessr•cl•da•ente •n nu•stro ••dio 
CCant1durf1>, la ulilit•clbn d• esta ltcntca na ha sido lo que 
d•bi•r• ser, Y• que Ita ext1tldo un distancl••t•nta entre ••I• 
t•cn/ca y el usuario, en virtud de que en l• literatura exfst•nl• 
y en lo• c•ntra• d• ••ludia 1 nivel lic•nciatura, •• l• Ita 
pr••tado d••••i•d• atenclbn 1 las .. toda• d• salucibn, 
da•culd•nda l• parl• •1• l•portant• de todo lr•b•Jo, qu• •• l• 
•d•cuacibn d• proble•a• • int•rpr•t•cibn d• resullado•1 y por 
otro lado, en la ••yorfa de la• l•xlo• •• le l11pre9n1 de•••i•d• 
Ju•tiltcacibn y ca11prab1cibn ••l•11ltic1, lo cual redunda, •n la 
•1yorl1 d• los casas, en una lnlar11acibn inacc••ibl• a d••••lado 
~rlda para los usuarias. 

0.•d• •l punto de vi•I• d• anllt•I• y evaluacibn d• 
proyectas d• inv•rsibn es r•ca11end1ble l• ulill11ctbn de l• 
progr .. acibn lineal, ya que ••fa t•cntca per11it• cansid•rar 
vario• proyectos d• inv•r•lbn 1 la v•z para d•t•r•lnar las 
•l•cla• d• cada uno d• ellas •n •l slsl••• Corg•ni:acibn>, y 1 su 
v•z ••l•ccion•r aquel o aqu•llo• proy•ctas que •l•ctan •1• 
lavorabl•••nle o la ••nas p•rJudiclal •l slsle•• Cd•pendienda d• 
la• c1r1cterrstic•• del prable•a>. o $~1, p•r•ite que exista un1 
tnt•rr•lactbn e lnterdepend•ncta d• lo• r•cur•o• d• la 
organiz1clbn y las proyectas, par• busc•r la ••Jor ••lgnactbn d• 
lo• r•cursos. 

llde• .. , 11 inlor•1ctbn que praporcton1 •l abt•n•r•• •l 
,..•ultada es ,, .. .. pita qu• •n lo• •tloda• tradicional••· Esta 
••• que ade•b de praparcionar el ••Jor r••ultada pasibl•1 gener1 
tnlor•acibn d• tipo ecanb•lca r•l•ctonada con los proyecto• y 
r•cur•a• del •l•I•••· Esta tnlor••ctbn •• i•portant• ya que can 
•lla es pasible ••pitar el •nlll•i• carre•pandi•nte y responder 1 

pr•1unt,. &0•01 aut pa•• •' 1 

l•ta inloraaclbn se utiliza par• ••pllar •l estudia de la 
•aluctbn •i••a y lo• pasible• ca•blo• y •lectas que se pudi•r•n 
•u•ctlar en el •l•te•a. 

Una d••v•nlaJ• que presenta •$fa ttcnica •• l• canstrucct&n 
d•l 11adelo • resolver, dado qu• •n la 1ctu1lid1d es necesario 
con•ld•r•r un gran n~••ro de variabl~s o ••p•clo• inh•rent•• al 
proble•a1 y par ende un gran consu•o de ti••po •n la pr•p•ractbn 
d•l •isao, P•ro •l b•n•llcia que proporciona Cinlaraactbn> P•9• 
can cree•• e5t• casto. 
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Olr• d•sv•nl•J• i•parl•nl• •• que cu•nda •l •adela incluye 
d••••l•d•• v•rl•bl••1 •• n•c•s•rla l• utlliz•cfbn de un 
co•pul•dor p•r• r•salv•rlo1 pera en l• •ctu•lid•d ••I• d•sv•nl•I• 
•• r•l•liv•1 Y• qu• h• sido t•n gr•nd• l• prall'•r•clbn de 
ca•put•dor•• qu• h• oc•slan•do un• reducclbn •n la• co•ta• d• las 
•i••a•. Ad••A• ••l•I• •n nu••tro ••dio •l usa de ca•put•dar•• d• 
lle•pa co•p•rlida o I• r•nl• d• las •is•as, lo cu•l oc••lon• un 
ca•lo d• utlliz•ciOn •uy b•JD. 

l•to na quier• decir qu• p•r• utlllz•r l• pragr•••cfbn 
lin••l •e• n•c•••rio ••r un ••P•rto •n •l uso d• ca•put•dar••1 Y• 
fU• ••i•l•n P•fU•I•• d• Softw•r• p•r• r••olv•r este tipo de 
•ad•ID•· 

1'11or• bien, lo ••PU••ta en ••t• tr•b•Ja no tten• I• fln•lld•d 
d• c••bi•r lo• .,lodo• lr•dlclon•l•• par l• pragr•••clOn lin••l, 
Y• tu• c•d• uno d• •lla• ll•n• •u• bond•d•• y d••v•nl•J•• 1 sino 
qu• pu•d•n ••r utfllz•das co•o ca•pl•••nto d• l• progr•••cibn 
lln••l 1 P•r• tu• d• ••t• ••n•r• la r•sult•dos • infor••clOn que 
•• obt•ns• •• l• •A• cO•Pl•I• pa•lbl•· 

,ar otro 
progr•••t:ibn 
r•fui•ltos1 

l•do, •• canvenlenl• ••ncton•r qu• p•r• uttllz•r l• 
lin••l •• n•c•••ria cu•plir •l ••nas can tr•s 

Y• tu• sin ••lo• r•tul•lla•, dtfrcll••nt• ••puede h•c•r un 
bu•n u•o de ••I• ttcnic•, y por consiguiente •• corr• •l p•ligro 
d• tu• 101 result•do• d• su •Pllc•clbn re1ull•n d••••lrasos p•r• 
l• org•nlz1cton. 

Con b••• en lo •rpu•sto •nl•rior••nl• 
•l1ut•nt•• canclustan••• 

J. El Cont•dor coea to••dor d• d•clslon•• necesll• canoc•r 
ttcnic•• c•d• v•z •i• softstlc•d•• p•r• ••ll•f•c•r 1 .. 
n•c•sid•d•• d• l•• org•niz•clan•• •clu•l••· 

l. Ou• dicho canocl•i•nto no •• fU•d• sblo •n l• .. cinte• d• 
•aluclbn1 sino qu• •• pr•ocup• aAs por l• filasofr• o 
••c•nci• d• dlch• ttcnlc• 1 P•r• que ••t• ••• ••JDr 
•prov•cll•d•, y 
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a. au• un• v•r logr•da la •nt•rlar, •• preocup• par •u 
carr••pandl•nl• dlfu•fbn prActlc•, P•r• qu• I• ca•unld•d 
profe•tan•I pu•d• l••bftn h•c•r u•o d• dfch• ttcntc•, y 
con ••lo •ngr•ndec•r el conacl•l•nto de dlch• ca•unld•d y 
por •nd• •I d• l• •oci•d•d •I•••· 

Por IJlll•o, •&la ••p•ro que el pr•••nl• lr•b•jo sirva y 
•olive • lo• ••ludl•nl•• y pral••ion•les de l• Conl•durf• • 
bU•c•r, •IJ•cu•r y difundir nuevas ttcnic•• qu• •ngr•ndezc•n el 
conacJ'11fenta d• I• prol••IOn y• su v•z I• f•cfllten •u •J•rc/cla 
prol••lan•l, Y• qu• •l r••ull•da d• ••lo, •• vera r•il•i•da 
l••bftn •n l•• ••pr•••• p•r• I•• cu•I•• •• lr•b•i• y par •nd• d• 
lo1r•r un ••Jor••i•nto d• l• sacl•d•d en gen•r•l• 
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