CAPITULO 8

SIMULACION DE ESCENARIOS

Simulacién es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo computarizado de un
sistema o proceso y conducir experimentos con este modelo con el propdésito de entender el
comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el
sistema. Es el elemento esencial de la planificacion para realizar las actividades de
presupuestacion y estimacion de futuras necesidades financieras de una empresa. Las
proyecciones financieras (prondstico o previsiones) se inician con el prondstico de ventas y
los gastos relacionados con el mismo, es decir, es bien sabido por todos que las condiciones
para el negocio se encuentran en constantes cambios, en la actualidad se viven tiempos muy
complicados en la economia mundial, motivo por el cual los paises se encuentran
reorganizando sus sistemas econdémicos, lo que puede afectar en los precios de los insumos
para la construccion del hotel, o en su defecto, en la disminucion de turistas a la ciudad. Por
lo anterior es fundamental realizar un analisis dinamico del proyecto, en el cual las
condiciones sean cambiantes y los resultados arrojados sean mas confiables que si

solamente se consideran los datos de proyecto.

8.1. ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Al hacer cualquier analisis econdmico proyectado al futuro, siempre hay un elemento
de incertidumbre asociado a las alternativas que se estudian y es precisamente esa falta de

certeza lo que hace que la toma de decisiones sea dificil. Con el objeto de facilitar la toma

82



de decisiones dentro de la empresa, puede efectuarse un analisis de sensibilidad, el cual
indicara las variables que mas afectan el resultado econémico de un proyecto y cuales son
las variables que tienen poca incidencia en el resultado final. En un proyecto individual, la
sensibilidad debe hacerse con respecto al parametro mas incierto; por ejemplo, si se tiene
una incertidumbre con respecto al precio de venta del articulo que se proyecta fabricar, es
importante determinar que tan sensible es la Tasa Interna de Retorno (TIR) o el Valor
Presente Neto (VPN) con respecto al precio de venta. Si se tienen dos 0 mas alternativas, es
importante determinar las condiciones en que una alternativa es mejor que otra. (Gémez,
2002)

A continuacion, en la Tabla 36, se puede observar que el punto mas sensible al cambio
son los ingresos de operacion, ya que con solo disminuir al 89.83%, en lugar de tener
ganancias conforme a los rendimientos exigidos, se reportarian pérdidas en el ejercicio. Por
otra parte se obtiene que tanto los Costos Operacionales como los Gastos Funcionales
demuestran no ser tan sensibles al cambio, pudiendo aumentar hasta en un 40.52% y
38.37% respectivamente, porcentaje que se considera bastante aceptable, considerando la

crisis econdmica actual.
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8.2. SIMULACION
El dltimo andlisis para el estudio de factibilidad sera el realizar una simulacion del
periodo de vida del proyecto, la cual consiste en crear distintos escenarios en base a
probabilidades y numeros aleatorios lo que ayudara a realizar un analisis dinamico, con
distintas combinaciones de ingresos, costos, gastos e inversion, es decir, formular un
modelo numérico que se aproxime tanto como sea posible a representar la realidad del
sistema. Para efectos de este ejercicio se utilizara el Método Monte Carlo el cual da
solucion a una gran variedad de problemas matematicos haciendo experimentos con
muestreos estadisticos en una computadora. EI método es aplicable a cualquier tipo de
problema, ya sea estocastico, es decir, no determinado o deterministico (Facultad-de-
Ciencias-Exactas, 2005).
Las principales caracteristicas a tener en cuenta para la implementacion o utilizacion del
algoritmo son:
e El sistema debe ser descripto por 1 o0 mas funciones de distribucion de probabilidad
e Generador de numeros aleatorios: como se generan los nimeros aleatorios es
importante para evitar que se produzca correlacion entre los valores muestrales.
Iterar tantas veces como muestras necesitamos
e Establecer limites y reglas de muestreo para las fdp: conocemos que valores pueden
adoptar las variables.
El primer paso sera definir las probabilidades de las variables en base a los resultados
del anélisis de sensibilidad, las cuales para este ejercicio seran los Ingresos, Costos
Operacionales, Gastos Funcionales e Inversion Inicial, mismas que serviran como base para

la formulacion de intervalos para los niUmeros aleatorios.
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Tabla 37 Probabilidad de Ingresos

INGRESOS

% DE Frecuencias Frecuencia Intervalos de % DE
INGRESOS (probabilidad) acumulada numeros aleatorios INGRESOS
Inferior | Superior
85.0% 0.09 0.09 0.00 0.09 85.0%
87.5% 0.09 0.18 0.10 0.18 87.5%
90.0% 0.09 0.27 0.19 0.27 90.0%
92.5% 0.10 0.37 0.28 0.37 92.5%
95.0% 0.11 0.48 0.38 0.48 95.0%
97.5% 0.12 0.60 0.49 0.60 97.5%
100.0% 0.14 0.74 0.61 0.74 100.0%
102.5% 0.08 0.82 0.75 0.82 102.5%
105.0% 0.07 0.89 0.83 0.89 105.0%
107.5% 0.06 0.95 0.90 0.95 107.5%
110.0% 0.05 1.00 0.96 1.00 110.0%
Elaboracion Propia

Tabla 38 Probabilidad de Costos de Operacion

COSTOS DE OPERACION

o : -
COSTOS | (probabilidad) | scumtada | nimeros aeatorios | % OF COSTOS
Inferior Superior
90.0% 0.08 0.08 0.00 0.08 90.00%
95.0% 0.09 0.17 0.09 0.17 95.00%
100.0% 0.12 0.29 0.18 0.29 100.00%
105.0% 0.10 0.39 0.30 0.39 105.00%
110.0% 0.10 0.49 0.40 0.49 110.00%
115.0% 0.10 0.59 0.50 0.59 115.00%
120.0% 0.09 0.68 0.60 0.68 120.00%
125.0% 0.08 0.76 0.69 0.76 125.00%
130.0% 0.07 0.83 0.77 0.83 130.00%
135.0% 0.06 0.89 0.84 0.89 135.00%
140.0% 0.05 0.94 0.90 0.94 140.00%
145.0% 0.04 0.98 0.95 0.98 145.00%
150.0% 0.02 1.00 0.99 1.00 150.00%
Elaboracion Propia
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Tabla 39
Probabilidad de Gastos Funcionales

GASTOS FUNCIONALES

% DE Frecuencias Frecuencia Intervalos de % DE
GASTOS (probabilidad) acumulada nameros aleatorios INGRESOS
Inferior | Superior
90.0% 0.18 0.18 0.00 0.18 90.00%
95.0% 0.18 0.36 0.19 0.36 95.00%
100.0% 0.20 0.56 0.37 0.56 100.00%
105.0% 0.12 0.68 0.57 0.68 105.00%
110.0% 0.11 0.79 0.69 0.79 110.00%
115.0% 0.08 0.87 0.80 0.87 115.00%
120.0% 0.03 0.90 0.88 0.90 120.00%
125.0% 0.03 0.93 0.91 0.93 125.00%
130.0% 0.02 0.95 0.94 0.95 130.00%
135.0% 0.02 0.97 0.96 0.97 135.00%
140.0% 0.01 0.98 0.98 0.98 140.00%
145.0% 0.01 0.99 0.99 0.99 145.00%
150.0% 0.01 1.00 1.00 1.00 150.00%
Elaboracion Propia

Tabla 40
Probabilidad de Inversién

INVERSION

% DE Frecuencias Frecuencia Intervalos de % DE
GASTOS (probabilidad) acumulada nameros aleatorios INGRESOS
Inferior | Superior
95.0% 0.15 0.15 0.00 0.15 95.00%
100.0% 0.17 0.32 0.16 0.32 100.00%
105.0% 0.20 0.52 0.33 0.52 105.00%
110.0% 0.16 0.68 0.53 0.68 110.00%
115.0% 0.14 0.82 0.69 0.82 115.00%
120.0% 0.10 0.92 0.83 0.92 120.00%
125.0% 0.08 1.00 0.93 1.00 125.00%
Elaboracion Propia
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Una vez que se han definido las frecuencias de probabilidad el siguiente paso en la
simulacion es afectar el Estado de Resultados y el Flujo de Efectivo en base a numeros
aleatorios y en base a estos se obtendran los porcentajes de afectacion a las variables
(Ingresos, Costos Operacionales, Gastos Funcionales e Inversion Inicial) originales, a esto
se le conoce como” Escenario”, obteniendo como resultado final todos los indicadores de

rentabilidad econémica (VPN, TIR, TIRM y Periodo de Retorno) para cada Escenario.

En la Tabla 41 se puede observar los valores originales, el nimero aleatorio y el valor que
tomara cada variable en cada uno de las observaciones. Por motivos de espacio en la pagina
dicha tabla sera presentada en partes, Estado de Resultados en las paginas 89/90 y el Flujo

de Efectivo en la Pagina 91.

Una vez que se ha realizado correctamente la tabla, con la ayuda de EXCEL se realizara
una corrida de observaciones, la cual consistira de 500 observaciones (Escenarios) para

poder considerarla como representativa (Ver Tabla 42).
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Tabla 42 Ejemplo de una Corrida (Continuacion)

Corridas VPN TIR PR TRM Corridas VPN TIR PR TRM
408 $3,938,830.23 9.05% 20 Afios 8.49% 459 $5,359,425.83 9.44% 19 Afios | 8.67%
409 $6,726,327.14 9.91% 18 Afios 8.90% 460 $966,755.49 8.15% 20 Afios | 8.05%
410 $4,035,225.30 9.06% 20 Afios 8.48% 461 $36,461.45 7.89% 20 Afios 7.90%
411 $5,559,178.25 9.48% 19 Afios 8.70% 462 $6,358,633.14 9.82% 19 Afios | 8.85%
412 $973,454.89 8.14% 20 Afos 8.05% 463 $236,094.41 7.94% 20 Afios | 7.93%
413 $4,811,651.88 9.30% 20 Afios 8.61% 464 $3,741,222.20 8.92% 20 Afios | 8.44%
414 $987,810.11 8.15% 20 Afios 8.05% 465 $7,316,409.15 10.04% | 18 Afios | 8.99%
415 $3,692,848.66 8.95% 20 Afios 8.46% 466 $1,838,871.44 8.40% 20 Afios | 8.19%
416 $5,114,943.61 9.39% 19 Afos 8.68% 467 $1,809,377.08 8.38% 20 Afios | 8.19%
417 $4,018,424.10 9.00% 20 Afos 8.47% 468 $1,054,869.42 8.17% 20 Afios 8.05%
418 -$432,299.17 7.76% N/A 7.86% 469 $2,242,275.45 8.52% 20 Afios | 8.26%
419 -$5,086,495.57 6.60% N/A 7.24% 470 $3,384,734.65 8.82% 20 Afios | 8.39%
420 -$1,799,130.20 7.40% N/A 7.66% 471 $3,443,165.03 8.88% 20 Afios | 8.41%
421 $2,497,121.06 8.61% 20 Afios 8.28% 472 $6,659,467.67 9.87% 18 Afios | 8.89%
422 $3,137,929.90 8.76% 20 Afios 8.33% 473 -$119,266.61 7.85% N/A 7.88%
423 -$352,059.76 7.79% N/A 7.84% 474 $2,471,902.25 8.58% 20 Afios | 8.28%
424 $2,197,512.22 8.49% 20 Afos 8.22% 475 -$3,714,171.92 6.95% N/A 7.42%
425 $6,161,242.16 9.72% 19 Afios 8.81% 476 $3,635,584.00 8.94% 20 Afios | 8.44%
426 $3,774,237.71 8.94% 20 Afos 8.42% 477 $4,722,074.45 9.27% 20 Afios | 8.59%
427 $583,731.95 8.04% 20 Afios 8.00% 478 -$2,182,671.08 7.30% N/A 7.60%
428 $2,010,979.47 8.42% 20 Afios 8.17% 479 -$1,842,711.33 7.41% N/A 7.66%
429 $3,743,561.90 8.95% 20 Afios 8.47% 480 $1,959,198.54 8.43% 20 Afios | 8.17%
430 $3,915,047.58 9.01% 20 Afios 8.49% 481 $4,604,213.87 9.20% 20 Afios | 8.57%
431 $5,904,872.36 9.67% 19 Afos 8.78% 482 -$3,918,828.65 6.91% N/A 7.40%
432 $4,114,294.22 9.06% 20 Afos 8.50% 483 $4,984,195.37 9.38% 19 Afios | 8.66%
433 $2,153,033.08 8.48% 20 Aios 8.23% 484 -$240,698.71 7.82% N/A 7.89%
434 $2,214,245.41 8.52% 20 Afios 8.24% 485 $3,690,015.40 8.99% 20 Afios | 8.45%
435 $1,665,513.68 8.36% 20 Afios 8.16% 486 $3,635,424.67 8.92% 20 Afios | 8.44%
436 $4,376,117.67 9.19% 20 Afios 8.55% 487 $2,300,615.97 8.53% 20 Afios | 8.22%
437 -$1,355,722.94 7.52% N/A 7.74% 488 $5,939,569.90 9.68% 19 Afios | 8.80%
438 -$84,100.84 7.86% N/A 7.90% 489 -$1,050,345.99 7.60% N/A 7.76%
439 $5,438,008.07 9.53% 19 Afios 8.73% 490 $652,123.00 8.06% 20 Afios | 8.00%
440 -$2,153,063.98 7.32% N/A 7.63% 491 -$245,128.44 7.81% N/A 7.87%
441 $1,766,427.49 8.38% 20 Afios 8.15% 492 -$3,316,125.77 7.04% N/A 7.46%
442 -$490,080.55 7.74% N/A 7.84% 493 $3,055,135.89 8.74% 20 Afios | 8.33%
443 -$3,538,935.02 6.98% N/A 7.44% 494 $5,666,667.85 9.60% 19 Afios | 8.76%
444 $2,239,411.72 8.53% 20 Afios 8.23% 495 $6,038,064.65 9.65% 19 Afos | 8.77%
445 $1,629,015.18 8.34% 20 Afios 8.14% 496 $4,516,176.51 9.26% 20 Afios | 8.60%
446 $1,116,410.48 8.19% 20 Afos 8.06% 497 $3,910,542.81 9.00% 20 Afios | 8.48%
447 -$1,555,044.57 7.47% N/A 7.69% 498 $3,603,856.90 8.93% 20 Afios | 8.43%
448 $3,217,267.48 8.81% 20 Afios 8.39% 499 $1,183,143.31 8.20% 20 Afios | 8.07%
449 -$2,894,575.67 7.18% N/A 7.53% 500 -$2,269,792.27 7.28% N/A 7.59%
450 $2,741,487.00 8.66% 20 Aios 8.30%

451 -$637,498.87 7.71% N/A 7.84%
452 $5,356,016.09 9.51% 19 Afios 8.70%
453 $4,151,202.89 9.08% 20 Afios 8.51%
454 -$5,553,746.99 6.48% N/A 7.16%
455 -$569,995.11 7.73% N/A 7.83%
456 -$1,417,150.30 7.49% N/A 7.70%
457 -$1,350,917.96 7.50% N/A 7.73%
458 $2,925,807.08 8.69% 20 Afios 8.35%
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Los datos estadisticos no son otra cosa que el producto de las observaciones
efectuadas, para este ejercicio se realizara el analisis de una sola corrida, mediante el cual
se obtendran valores y razones determinantes para verificar el comportamiento del
proyecto, asimismo servira para poder graficar el Histograma de la serie de datos, el cual

sirve para comparar las magnitudes representadas en cada intervalo de clase.

Tabla 43
Analisis de una Corrida
VPN TIR TIRM

Media $1,491,289.40 8.34% 8.13%
Error tipico $138,844.68 0.04% 0.02%
Mediana $1,751,306.21 8.36% 8.15%
Moda #N/A #N/A #N/A
Desviacioén estandar 3104661.492 | 0.008739938 0.00443781
Varianza de la muestra 9.63892E+12| 7.63865E-05 1.96942E-05
Curtosis -0.77384427| -0.88558962 -0.860858527
Coeficiente de asimetria -0.297803417 | -0.118197809 -0.185817044
Rango 13265612.48 3.68% 1.89%
Minimo -$5,949,203.33 6.41% 7.10%
Méaximo $7,316,409.15 10.09% 8.99%
Suma $745,644,698.89 4170.46% 4066.14%
Cuenta 500 500 500
Nivel de confianza(95.0%) $272,792.22 0.08% 0.04%

PR N/A 168.00 33.60%

PR 20 Afios 263.00 52.60%

PR 19 Afios 54.00 10.80%

PR 18 Afios 15.00 3.00%

PR 17 Afios 0.00 0.00%

PR 16 Afios 0.00 0.00%

PR 15 Afios 0.00 0.00%

Suma 500

95


http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml

Tabla 45

Histograma de una Corrida

Clase Frecuencia % acumulado
-$5,949,203.33 1 0.20% 0.20%
-$5,346,220.95 5 1.00% 1.20%
-$4,743,238.56 6 1.20% 2.40%
-$4,140,256.18 12 2.40% 4.80%
-$3,537,273.79 13 2.60% 7.40%
-$2,934,291.41 13 2.60% 10.00%
-$2,331,309.02 17 3.40% 13.40%
-$1,728,326.64 18 3.60% 17.00%
-$1,125,344.25 24 4.80% 21.80%
-$522,361.86 30 6.00% 27.80%
$80,620.52 33 6.60% 34.40%
$683,602.91 20 4.00% 38.40%
$1,286,585.29 38 7.60% 46.00%
$1,889,567.68 28 5.60% 51.60%
$2,492,550.06 31 6.20% 57.80%
$3,095,532.45 32 6.40% 64.20%
$3,698,514.84 36 7.20% 71.40%
$4,301,497.22 35 7.00% 78.40%
$4,904,479.61 31 6.20% 84.60%
$5,507,461.99 27 5.40% 90.00%
$6,110,444.38 29 5.80% 95.80%
$6,713,426.76 15 3.00% 98.80%
y mayor... 6 1.20% 100.00%
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El ultimo paso para la simulacion sera realizar una tabla en la cual se coloquen los
valores de 30 corridas diferentes, es decir, un total de 15,000 escenarios aleatorios con los
cuales se podra calcular el intervalo de confianza para el Valor Presente Neto, mediante el
cual se estableceran los limites superior e inferior del ejercicio, logrando con esto tener una
proyeccion mas confiable del proyecto y poder tomar asi una mejor decision acerca de la

factibilidad del proyecto.

Tabla 44

Concentrado de 30 Corridas

Corridas VPN Corridas VPN

1 $1,462,680.34 16 $1,621,666.19
2 $1,525,191.67 17 $1,389,388.75
_____ 3 | $1,377,469.90 18 | $1,636,926.02
4 $1,710,832.71 19 $1,290,016.05
_________________________ 5 1 51,263,606.02 20  181,767,565.53
6 $1,546,594.17 21 $1,517,550.94
_________________________ 7 181,270,292.91 2 151,078,734.95
8 $1,480,729.51 23 $1,680,745.40
_________________________ 9  1$1,573,180.61 24 18152527267
10 $1,757,823.81 25 $1,585,749.60
________________________ 11 1$1,573,299.60 26 14135836283
12 $1,402,913.75 27 $1,256,817.63
________________________ 13 1$1,161,214.71 28  141,223,059.92
14 $1,366,143.88 29 $1,445,491.43
15 $1,631,668.01 30 $1,443,123.58
Promedio $1,464,137.10
Desviacion Estandar  § 177,410.27

ntervalo de confianza

Nivel de confianza 95%
Media Desv. Est. L(+) L(-)
$1,464,137.10 $177,410.27 |$1,469,161.15 $1,459,113.06
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