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Resumen

El propésito de este ensayo es aprender a aplicar el modelo Montecarlo en un
estudio financiero del Valor Presente Neto (VPN). El objetivo es crear un modelo
estocastico del VPN que considere la incertidumbre de variables econémicas, con
el fin de mejorar la precisidén de las evaluaciones financieras y promover su uso en
entornos educativos. Para probarla, se aplicé el modelo Montecarlo al VPN
utilizando datos de un balance general, y se llevo a cabo un proceso de aprendizaje.
Las implicaciones son significativas. En el ambito educativo, los estudiantes podran
implementar modelos estocasticos en finanzas, o que mejorara su comprension del
riesgo y la toma de decisiones empresariales. Se logro el objetivo de aprender a
aplicar el modelo Montecarlo al VPN, contribuyendo asi a la solucion de un problema
previamente identificado y cumpliendo con éxito la tarea de ensefiar a los
estudiantes a utilizar estos métodos.

Palabras Clave: Modelos estocasticos, Modelo Montecarlo, Valor Presente Neto.
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Abstract

The purpose of this essay is to learn how to apply the Montecarlo model in a
financial study of Net Present Value (NPV). The objective is to create a stochastic
model of NPV that takes into account the uncertainty of economic variables in order
to enhance the accuracy of financial evaluations and promote its use in educational
settings. To test this, the Montecarlo model was applied to NPV using balance sheet
data, and a learning process was conducted. The implications are significant. In the
educational realm, students will be able to implement stochastic models in finance,
improving their understanding of risk and business decision-making. The objective
of learning to apply the Montecarlo model to NPV was achieved, thus contributing to
the solution of a previously identified problem and successfully fulfilling the task of
teaching students how to use these methods.

Keywords: Montecarlo model, Stochastic model, Net Present Value

1. Introduccién

Se ha desarrollado diferentes investigaciones sobre el Valor Presente Neto, pero
todas han sido deterministas, es decir da un resultado y no cambia como por
ejemplo, el trabajo de investigacién en [Buenrostro, A. V., Lomas, K. L. R., &
Angeles, C. R.,2021] sobre una actividad no regulada como las tandas, [Angeles,
C. R, & Rivera, R. U. P.,2022] sobre un alquiler de autos por aplicacion, son
estudios de caso a nivel micro economico, determinista; ademas del [Angeles, C.
R., Valdivia, J. M. G., & Rabelo, L. C.,2023] donde se analiza una empresa con un
mismo plan de negocios en diferentes estados de la republica mexicana, teniendo
un enfoque macro economico y evaluando el VPN, también con resultados
deterministicos. El problema de estos métodos es el supuesto de que conocemos
todas las variables y las podemos medir con exactitud, sin embargo, se sabe que,
en un contexto real, las variables econdmicas cambian constantemente ya que asi
lo hace el PIB, Inflacién, etc. El analisis del Valor Presente Neto es complejo, pues
sus variables de entrada varian con el tiempo.
El disefio de la investigacidn esta planteado en funcién del proyecto llamado "Toma

de decisiones de inversion en la planeacién empresarial”’, Linea de investigacion
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autorizada por el Tecnolégico Nacional de México: Clave LGAC-2022-SMAR-IGEM-
536, Planeacién Empresarial, Calidad y Competitividad, aplicado en el Instituto
Tecnologico Mario Molina Pasquel y Enriquez Unidad Chapala, es un analisis tipo
ensayo. Tiene la siguiente estructura, segun el objeto de estudio es de tipo basica,
entonces estamos generando conocimiento y entendiendo los fundamentos para su
proxima aplicacion en la realidad; por extension del estudio es censal, donde
manejamos muchas informacioén; por sus variables sera no experimental, no
modificamos las variables ni las comparamos con grupos de control; el nivel de
medicidn y analisis de informacion sera cuantitativa; por la obtencion de datos sera
documental, su ubicacién temporal sera historica, las fuentes de informacion son
documental. La justificacion del problema es la obtencién de conocimiento del
modelo estocastico, para después ensefarlo en aulas y aplicarlo en la industria. El
propésito de este ensayo es aprender a aplicar el modelo montecarlo en un estudio
financiero con Valor Presente Neto, para su posterior aplicacion en la industria. El
objetivo del trabajo es realizar un modelo estocastico del Valor Presente Neto
incluyendo incertidumbre de algunas variables como la inflacion, Producto Interno
Bruto, la Inversion inicial, Flujo neto de efectivo ergo Valor Presente Neto, para la
comprencién en las aulas y la aplicacion en la industria. La hipdtesis es la
implementacion de un modelo estocastico de Valor Presente Neto, considerando la
inestabilidad de variables econémicas, mejorara la precisiéon de las evaluaciones
financieras y promovera su aplicacion en entornos educativos y empresariales. Se
comprobara la hipétesis realizando una aplicacién del modelo montecarlo en
meétodo del Valor Presente Neto, utilizando un balance general de una empresa de
alimentos y se realizara el proceso de aprendizaje.

Las implicaciones de este ensayo serian en primer lugar, sobre la ensefianza en las
aulas, pues los estudiantes podrian implementar modelos estocasticos en las
finanzas y en especifico en la aplicaciéon del Valor Presente Neto, mejorando la
comprension del riesgo y la toma de decisiones en la vida empresarial; en segundo
lugar, en la aplicacién en la industria, pues la toma de decision, seria mas real,
precisa, teniendo una ventaja sobre la competencia. Como antecedentes se tiene

los trabajos antes mencionados, ademas el libro [Ramirez,2022] que fue la base
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para obtener la teoria a utilizar del Valor Presente Neto. Se observa el trabajo de
[Quirds-Moreno, W.,2020] sobre la propuesta de valor de un inmueble de vocacién
hotelera, el trabajo da claridad sobre lo que puede hacer el método Montecarlo, la
diferencia entre ambos trabajos es que, ellos utilizan un software llamado Cristal
Ball de Oracle, por lo cual no desarrollan las férmulas y el método de elaboracion
no queda claro, en cambio, este estudio se desarrolla en una hoja de calculo
electronica, por lo cual, se realiza y aprende las formulas y su aplicacion. Se revisa
el trabajo de [Ahumada Lerma, R. S., & Pinz6én Sequera, C. M., 2019] llamado Toma
de decisiones de inversion mediante métodos probabilisticos, lo interesante es que
realiza 3 esenarios, pero utiliza el mismo programa que el autor anterior, teniendo
la misma diferencia. En el trabajo de [Vélez Salazar, E. S., & Castrillon Vergara, O.
F., 2020] para titulacion, solo muestra los resultados de la evaluacién del Valor
Presente Neto, mas no su procedimiento. En el trabajo para titulacion de [Diaz, E.
M. B., & Arango, D. A. R., 2019] explica el método a utilizar, junto con sus féormulas
y procedimientos, auque al final para la elaboracién de los procesos matematicos
uso software especializado no se vio su aplicacion, ya que el software, realiza todo
el procedimiento. La mayoria de los trabajos utilizan software especializado para la
elaboracién del método Montecarlo, por lo cual, la fortalezas del trabajo fue la
elaboracién de las férmulas y el método, paso por paso; para asi poder entender y
aplicar el método Montecarlo para después ensefnarlo en las aulas, asi poder hacer
en un futuro software especializado de nuestra propiedad.

Nuestra postura sobre este trabajo es qué estamos aprendiendo sobre el método
Montecarlo y su aplicacién, llevamos varios semestres tratando de implementarlo y
ahora lo estamos presentando ante la comunidad; se sabe que hay areas de
oportunidad, pero se seguira desarrollando el conocimiento para su aplicacién en la

vida real.

2. Métodos

La metodologia Cuantitativa de investigacion es compaginar el método
Montecarlo con el Valor Presente Neto. La base conceptual del Valor Presente Neto
esta basada en [Ramirez,2022],[M. Azmat and S. Arshad, 2020], [M. Kherroubi and
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D. Boukhetala, 2021], [Riggs, Bedworth, & Randhawa, 2010], [Render, Stair, JR., &
Hanna, 2012] y en los trabajos que fueron mencionados previamente. El Valor
Presente Neto es un enfoque para evaluar alternativas en el que se transforman las
entradas y salidas de dinero del proyecto al valor equivalente de la moneda actual.
Esto significa que se valora la equivalencia econdmica que tendra una cantidad en
el futuro, en comparacién con su valor econémico actual, debido al cambio de su
poder adquisitivo. Esta definida por [Ramirez,2022], como “El premio al riesgo de

invertir’;para obtenerla se utiliza la ecuacién 1.

VPN = _P+((1mr—f)1)+((ff]fy)Jr((fivf)B)+"'+((1Fiv—f)n) L

Donde:
VPN : Valor Presente Neto.
P : Inversion Inicial en el afio 0.
FNE : Flujo Neto de Efectivo, ganancia neta después de impuestos.
i : Tasa de referencia que corresponde a la TMAR.

n : Periodo anual.

Se obtiene el VPN con la inversion incial, que hace referencia al capital que se
invierte al inicio del proyecto para su ejecucion, el flujo neto de efectivo se adquiere
del estado de pérdidas y ganancias, la tasa de referencia corresponde a la tasa
minima aceptable de retorno que se desarrolla tomando en cuenta la tasa de
ganancia mas la inflacion, el periodo anual estd dado en afios. El modelo de
simulacion montecarlo segun [Machain, 2015], “es un método numérico de muestreo
que tiene como objeto la simulacion de miles de escenarios de un problema.”. El
proceso de simulacién del valor presente neto, se refiere a que, cada evento o
interaccion es una simulacion de un negocio, si realizo 1000 interacciones o
simulaciones representarian 1000 negocios con variables diferentes. Con este
meétodo de simulacidén se acerca a una realidad, aunque siempre existe un error de
muestreo, el error dependera del numero de pruebas realizadas, a mayor pruebas
el error tiende a disminuir y se vera en la probabilidad relativa de cada evento como

menciona el autor.
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El procedimiento utilizado para el disefio de la investigacién se bas6 en [Machain,
2015], se establecieron las variables dependientes o outputs o de salida y las
independientes o inputs o de entrada; de estas variables se subdividié en variables
internas, estos son las que dependen de la empresa y las externas las que no
dependen de la empresa como la inflacién o el Producto Interno Bruto. El siguiente
paso es establecer el tipo de distribucion de las variables antes mencionadas, definir
los parametros asociados. Desarrollado lo anterior se pasa a realizar el modelo del
valor presente neto. Como siguiente paso se elabora la columnas de promedios y
la grafica de estabilidad, en este proceso se encuentra el promedio, la desviacion
estandar y la utilidad promedio del Valor Presente Neto; para después, realizar la
grafica de estabilidad, si tiende a ser horizontal, se considera que el modelo puede
ser estable ya que las ultimas interacciones tiende a ser horizontal, de lo contrario
se debe de revisar el modelo. A continuacion se desarrolla una prueba de hipétesis
de la utilidad, para identificar si sigue una distribucion normal, se realiza la prueba
de bondad de ajuste; teniendo esa informacion se calcula el nimero de corridas
necesarias para que el modelo se estabilice y en caso de ser necesario, adecuar el
modelo realizado.

Se considera un nivel de confianza del 95% y un error del 5%, en funcion de esto,
se establece el nimero de corridas; si es distribucion normal o distribucion no
normal. Se realiza después 5 réplicas de simulacion, en funcion de la cantidad de
corridas establecidas; se calcula el intervalo de confianza de la utilidad esperada
con un nivel de confianza del 95%. Se encuentra los minimos, maximos, promedios,
desviacion estandar de todas las interacciones y se desarrolla sobre los datos
anteriores. Se procede a generar la grafica de estabilizacidon, obteniéndose un
resultado final.

Para explicar las variables, se establece primero el Balance General, al ser este un
trabajo tipo ensayo se obtiene los datos del balance general del siguiente trabajo
[Angeles, C. R., Valdivia, J.M.G., & Rabelo, L.C.,2023]. El método usado en el flujo
de efectivo es el directo, que muestra los flujos de efectivo brutos de las actividades
operativas, es decir, los cobros y pagos en efectivo realizados por la empresa. Las

variables que se manejan son internas, externas, de entrada y salida, son
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representadas en la tabla 1. Siendo un trabajo académico, se reconoce la limitante
de no desarrollar las demas variables, como precio promedio de venta, intereses de
los socios, valor de recuperacion, costos fijos, intereses bancarios, tasa interna de
retorno, entre otras; pues el objetivo es entender como se realiza el modelo
Montecarlo y se optd por utilizar pocas variables. Aun asi, es una limitante para
encontrar resultados con menos error, pero a la vez, se desarrollé6 para hacer

modelos mas simples y de mejor entendimiento.

Tabla 1 variables de entradas y salidas.

Variable Tipo Distribucién Parametros

Inputs e Uniforme - o - .

. Inversion inicial =Minimo+(maximo-minimo)*aleatorio

interna

Inputs | % de produccion Normal =DISTR.NORM.INV(ALEATORIO(),media,desv_estandar)
interna | o demanda

Inputs Inflacion Normal =DISTR.NORM.INV(ALEATORIO(),media,desv_estandar)
externa

Inputs Producto Interno Normal =DISTR.NORM.INV(ALEATORIO(),media,desv_estandar)
externa | bruto

Outputs | Valor Presente

Neto

Fuente: Elaboracién Propia.

Como datos complementarios a la tabla 1, se podrian usar para posteriores trabajos
la evaluacién del precio de venta que tiene distribucidn triangular, costo variable
sobre ingresos y costos fijos con distribucién uniforme y valor de recuperacion con
una distribucion discreta. Se plantea en trabajos posteriores desarrollar estas
variables. Describiendo el procedimiento, en primer lugar, se plantea el problema,
establecido anteriormente, en funcion de las variables establecidas en la tabla 1.
Segundo lugar, se generan numeros aleatorios para la simulaciéon del
comportamiento de la empresa o de un sistema, estos numeros aleatorios siguen la
distribucion establecida en la tabla 1. Tercer lugar, se realizara multiples
simulaciones virtuales generados por los numeros aleatorios; se genera una
variable de salida que en nuestro caso sera el Valor Presente Neto y cada resultado
representa una simulacién dada. Cuarto lugar, se generan varias simulaciones,
varios resultados, que se recopilaran en una base de datos para su proximo analisis.

Quinto lugar, se realizara un estudio estadistico de dicha base de datos si es
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distribuciéon normal o no normal. Sexto lugar, validaremos los resultados, verificando
si el sistema es estable por medio de una grafica; si no es estable se repite

corrigiendo la muestra. Como ultimo lugar, se realiza la conclusion.

3. Resultados

El primer proceso fue la elaboracidon del modelo matematico que se observa en
la figura 1 y se describe a continuacion el proceso. Se empezd con la obtencién y
homologacién de tres bases de datos. La primera es del Producto Interno Bruto
(PIB), obtenido del [INEGI, 2023], la segunda base de datos es de la inflacidon
obtenido del [INEGI indices de Precios al Consumidor, 2023], de 32 estados de
republica mexicana, con un rango de tiempo del afio 2005 al 2020; son 15 afios, la
razon es que se tienen todos los datos dentro de este periodo. Se obtiene el

promedio y desviacion estandar de dichos datos.

| Estado | PIB | Deswviacion PIB | Ganancias | Inflacién |Deswat:|én Inﬂauén\ TMAR |
| Jalisco | 648% | 0.21% | 1500% | 167% | 4.04% | e73% |

[ Minimo [§ 6,000,000 | Maxime | S 8,000,000] _VPNMAYORES | CORRT e |
Datos 0 1 1 1 1 1 1
Inversién Inical -5 6142793
PIB 6.28% 6.58% 6.32% 6.46% 6.09%
Inflacién -4.15% -5.14% -4.56% -6.94% -0.71%
Utilidad bruta 3 11,160,000 | $11,860,885 | $11893823 | § 11,865,435 | $11,881.317 | $11,839.975
Despreciacian s 665455 | § 665455 | S 665455 | § 665455 | $ 665,455 | $ 665455
Interés por pagar $ 107,717 | § 107717 | % 107,717 | § 107,717 | § 107,717 | § 107,717
Utilidad antes de impuestos 5 10,386,829 | $11,087,714 | $11,120651 | § 11,092,263 | $11,108,146 | $11,066,804
Impuesto 5 5505019 | § 5876485 | § 5893045 | § 5,878,899 | § 5887317 | § 5,865,406
Utilidad después de impuestos 3 4081809 |8 65211226 | $ 5226706 | S 5213364 | $ 5220828 | $§ 5201398
Documentos bancarios por pagar $ 943812 |$ 943812|S 9438128 943812 | $§ 943812 | % 943813
Depreciacion $ 665455 |§ 665455 |5 6B5455 | % 665455 | § 665455 | § 665455
Valor de salvamiento
Flujo Neto Efectivo -5 6142793 § 4603462 | $ 4932868 |5 4048349 | § 4935006 | $ 4942471 [ $ 4923039
Factor de desucuento 100.00% 104.33% 105.42% 104.78% 107.46% 100.71%
Valor Presente 5 6,142792] % 4603452 | $ 5,146,473 [$ 5216712 | § 5170957 | $ 5310979 | $ 4,958,162
VPN SUMA: Valor Presente $24 263 941

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 1 Estado de resultados.

De la tercera base de datos, que corresponde al balance general, se identifican
variables independientes, dentro de este, se seleccionaron, activo circulante, pasivo
circulante, modificandolo con el PIB. De la variable PIB, se obtiene su promedio, su
desviacion estandar; se calculd su distribucién normal con valores aleatorios, para
modificar activo y pasivo circulante, se realiz6 con la férmula de tasa de crecimiento.

La tasa minima aceptable de retorno (TMAR) variando con Inflacion se realizé el
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mismo método por ser variables con distribucién normal. Para variar la inversion
inicial se obtuvo con un rango de minimo, maximo y con numeros aleatorio, para
analizar la inversién inicial se utilizé una distribucion tipo uniforme. ElI modelo se
desarroll6 en una hoja de calculo electrénica, en donde se realizé una macro para
un trabajo mas rapido.

Se registra las cien interacciones, se realiza la estabilizacion como se percibir en la
figura 2; se empieza con minimos y maximos de datos, luego se estabiliza la

informacion de forma horizontal.

23000000
22800000
22600000
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22200000
22000000
21800000

21600000
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- -
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Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 2 Estabilizacion Jalisco

- -
~N <

Con la informacion obtenida, se cuantifica el numero de corridas necesarias para

que, el modelo se estabilice obteniéndose la tabla 2.

Tabla 2 Identificacion muestra normal o no normal Jalisco.

Variable Dato
Media $22,601,799.38
Error Tipico $68,440.11
Desviacion estandar $684,401.07
Alfa 0.05
N 100
Valor T 1.984216952
Z 1.959963985
Decision Es Normal
Corrida normal 384
Corrida no normal 2000

Fuente: Elaboracion Propia.

Se obtuvo datos con las variables identificadas en dicha tabla y se establecié que

los datos obtenidos tienen una distribucion normal y nos proponen hacer 384
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interacciones o suposiciones o corridas o simulaciones para minimizar el error si no
fuera normal nos propondrian 2000 interacciones.

Siguiendo la sugerencia de la teoria, sobre adecuaciones en la cantidad de corridas
a realizar, se desarrollaron 2000 interacciones, de la distribucién no normal.

Al final hicimos 2800 interacciones o simulaciones, puesto que, durante mas
simulaciones se realice, menos es el error. Cabe mencionar que se utilizaron 3
computadoras diferentes, dos de estudiantes y 1 del docente; las dos primeras por
no estar actualizadas no pudieron hacer las simulaciones, pues se congelaba el
sistema operativo, se utilizd6 una computadora mas moderna para soportar dichas
simulaciones. Como dato curioso, al realizar la primera corrida de simulaciones, se
pensé que habia fallado la computadora ya que no realizaba ninguna accién o
parecia que estaba congelada la computadora; se reinicio varias veces. Después
se comprendié que estaba realizando las operaciones y se tardé6 20 minutos en
terminar, la computadora que menos se tardd fue 2 minutos, pero se obtuvo la

informacién de la tabla 3.

Tabla 3 interacciones 2800 del VPN.

Interacciones VPN
1 $22,430,998.34
2 $23,138,494.20
3 $22,727,333.05
4 $22,288,939.95
2797 $22,792,271.49
2798 $23,726,618.81
2799 $23,634,584.61
2800 $21,907,824.82

Fuente: Elaboracion Propia.

De los datos obtenidos se siguid con el promedio y se obtuvo la grafica de
estabilizacién de 2800 interacciones. En la figura 3 se ve que tiende a la
estabilizacion, pues la grafica tiende a ser horizontal. De los datos obtenidos de la
tabla 3, se elabord la clase, frecuencia y porcentaje acumulado, dando como
resultado la figura 4. Se nota el comportamiento de la variable del valor presente

neto, sus minimos, promedios, maximos, clases entre otras variables.
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$232,000,000.00
$22,900,000.00
$22,800,000.00

$22,700,000.00

$22,600,000.00
$22,500,000.00
$22,400,000.00
$22,200,000.00
$22,200,000.00
$22,100,000.00
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Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 3 Estabilizacion 2800 interacciones
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Figura 4 Histograma

De los datos obtenido, se puede estudiar el promedio y la mediana; nos dicen que
los valores medios o los que mas se concentran estan entre $22,615,782.12 y
$22,623,613.44 siendo estos los de mayor probabilidad que sucedan o se cumpla.

El error tipico nos mide la dispersién de los datos con respecto a la media. La moda
nos indica un valor que se repita, no habiendo ninguna repeticion de resultados. La
desviacion estandar, que es otra medida de dispersiéon de los datos, nos indica que
los valores tienden a variar en esa cantidad o en $725,434.97 con respecto a la
media. La varianza de la muestra es una medida de la variabilidad de los datos y
nos dan una considerable variacion en los valores. Curtosis es una medida de la
forma de la distribucién de los datos al ser un valor negativo sugiera que la
distribucion es un poco menos puntiaguda de lo que seria una distribucion normal.

El coeficiente de asimetria es una medida de distribucion, el valor que se obtiene
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que tiende a cero, nos indica que la distribucién parece ser bastante simétrica; estos
dos valores se pueden comprobar en la figura 4. Para poderlo analizar

correctamente, se desarrollo un analisis estadistico descriptivo (Tabla 4).

Tabla 4 estadistica descriptiva.

Descripcién Valor
Media $22,623,613.44
Error tipico $13,709.43
Mediana $22,615,782.12
Moda #N/D
Desviacion estandar $725,434.97
Varianza de la muestra 5.26256E+11
Curtosis -0.374460238
Coeficiente de asimetria 0.018588931
Rango $4,648,352.71
Minimo $20,435,533.09
Maximo $25,083,885.80
Cuenta 2800
Percentil 0% $20,435,533.09

Percentil 18.98%

$21,954,833.58

Percentil 48.21%

$22,581,195.11

Percentil 84.11%

$23,384,326.40

Percentil 100%

$25,083,885.80

Fuente: Elaboracion Propia.

El rango minimo fue de $20,435,533.09, puede considerarse lo menos que
podemos obtener de VPN o minima ganancia. EI maximo fue de $25,083,885.80
siendo la maxima ganancia esperada en VPN. La cuenta nos indica las 2800
simulaciones realizadas. Del percentil del 0% a percentil de 18.98% representa el
18.98% del total de la muestra, del percentil del 18.98% al 84.11% representa el
48.21% del total de la muestra. Se considera un nivel de confianza del 95% y un
error del 5%, esto si se divide en 2, aparece 2 colas donde hay un 2.5% de
probabilidad de que se sobrepase el maximo de VPN, pero por otro lado hay un
2.5% de probabilidad de que se obtenga menos del minimo o incluso perdidas en el
negocio. Se concluye que se recomienda la aceptacién del proyecto.

Se contribuye a la solucion del problema planeado, qué era no saber utilizar el
método Montecarlo; el propdsito se cumplio al aprender a aplicar el modelo
montecarlo en un estudio financiero con VPN; al desarrollar el objetivo del trabajo

que es, realizar un modelo estocastico del Valor Presente Neto incluyendo
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incertidumbre de algunas variables como la inflacion, Producto Interno Bruto, la

Inversion inicial, Flujo neto de efectivo ergo Valor Presente Neto.

4. Discusion

Se realizé un analisis financiero combinando el método Montecarlo con el VPN,
cuyo objetivo era aprender a realizar dicho método. En este trabajo se examiné un
conjunto de datos que representan valores financieros y se realizdé un analisis
estadistico para comprender mejor la naturaleza de estos datos, que incluyen el
balance general, el desarrollo del método Montecarlo, la obtencion del Valor
Presente Neto, se obtuvieron datos de salida por 2800 datos. El analisis de
tendencia central muestra que el promedio y la media son datos muy similares lo
que indica una distribucion relativamente equilibrada, esto es un buen indicativo
para la estabilidad financiera en los datos de dispersion, la desviacion estandar
tiende a variar alrededor de la cantidad del promedio y puede deberse a una serie
de factores econdmicos y comerciales que no entran dentro de este estudio.
La variabilidad dada por la varianza de la muestra confirma la alta variabilidad de
los datos financieros que puede reflejar cambios en los ingresos, gastos u otros
aspectos economicos. La forma de distribucion que tiende a ser negativo no sugiere
que los valores financieros tienden a estar menos concentrados alrededor de la
media. La simetria es positiva pero cercana cero, por lo que la distribucién es casi
simétrica esto nos da un equilibrio en el modelo. Si se presentara un proyecto de
factibilidad financiera en México, nos basariamos en primer lugar en [Diputados,
2007], capitulo unico, articulo tercero, VII, sobre el Marco Légico, que nos indica la
presentacion de indicadores y de [Ortegdn, Pacheco, & Prieto, CEPAL, ONU],
donde nos dan las pautas para entregar el indicador del VPN. En base a lo anterior,
se le comenta al cliente que habria un 18.98% de probabilidad de obtener menos
de $21,954,833.58; un 65.13% de alcanzar valores promedios entre $21,954,833.58
y $23,384,326.40; un 15.89% de alcanzar los rangos maximos; ademas de tomar
en cuenta un error del 5% donde se resalta que existe una probabilidad del 2.5% de
que no sea negocio y puede haber pérdidas. Aun asi, hay valores minimos y

maximos que deben de tomar en cuenta y entender por qué fueron esos datos. Toda
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esta informacion, proporciona una visibn mas clara de la naturaleza y
comportamiento de la empresa; puede ser guia para la mejor toma de decisiones
en un entorno empresarial en constante cambio.

Como toma de decisidn se recomienda al inversionista, aceptar la inversion,
tomando en cuenta el error que puede ser factor de riesgo y encontrar variables que

pudieran incidir en pérdidas y trabajar en ello para minimizar el error.

5. Conclusiones

Con el trabajo realizado, se tiene la conviccidon de que se generd conocimiento,
sobre la aplicacién del modelo Montecarlo en la teoria del valor presente neto, por
lo cual se solvento la problematica y se cumplié el objetivo. Se debe de aceptar que
el modelo propuesto en este trabajo no incluyé todas las variables que nos propone
[Machain, 2015], como por ejemplo el analisis del precio, de los costos, intereses
bancarios entre otras, por no encontrar los datos que concordaran con los periodos
establecidos. Pero este trabajo da un inicio para desarrollar modelos mas
complejos. También lo que se aprendié es que se requiere hardware y software
actualizados o nuevos para poder manejar una base de datos muy grande ya que
utilizar equipos viejos, tiene inconvenientes; Si con algunas variables aleatorias, las
computadoras empezaron a fallar, utilizar todas las variables y con mas de 10 mil
simulaciones sera muy complicado de operar. Realizar este tipo de trabajos,
utilizando métodos convencionales como, por ejemplo, calculos en papel y lapiz,
seria imposibles de efectuar, pues al hacer una sola simulacién con un método
tradicional se tarda aproximadamente 30 minutos, realizar 2800 simulaciones
tardariamos 84,000 minutos o 58.3 dias ininterrumpidos; proponiendo que se
utilicen métodos o medios electronicos en las aulas de clases para estar
actualizados con las nuevas tendencias. También se queria que estudiantes

aprendieran a utilizar estos métodos, objetivo que se cumplio.
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