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CAPACIDAD OPTIMA PARA UNA NUEVA
PLANTA INDUSTRIAL

Por: Gabriel Poveda Ramos
Profesor del Departamento de Matematicas

1. En el estudio de proyectos de nuevas industrias, uno de los problemas mas im-
portantes que es necesario resolver es el de la capacidad fisica de produccion de la
nueva planta. Esta decision debe ser adoptada, por lo comdn, en medio de muchos
factores de incertidumbre. Posiblemente esto explique que muchas veces se decide
este tema por métodos empiricos, convencionales o pragmaticos y casi nunca con
base en anélisis cuantitativos fundados en consideraciones técnico—economicas.

En Colombia fue muy frecuente en el pasado que se sobredimensionaran las
plantas industriales, especialmente las que irfan a producir en régimen monopolista,

porque el costo del capital financiero (tipos de interés) era bajo, porque los arance-

e 8l
les para maquinarias y equipos eran modicos, porque se importaban sin pagar im-

puestos a las ventas y porque por largas épocas se mantuvieron tipos de cambio so-
brevaluado. Todos estos factores constitufan un subsidio a los propietarios del capi-
tal o a los prestatarios de crédito, que permitia o inducf{a una propension excesiva al
desembolso de capital. Pero estas condiciones han cambiado y van a cambiar funda-
mentalmente en el futuro por varias razones:

a. En nuestro pais el régimen cambiario refleja ya mas el costo real de la divisa
internacional y los tipos de cambio estan aumentando continuamente, con tendencia
a acelerar ese aumento.

b. En afios recientes ha comenzado a aplicarse el impuesto a las ventas al equipo
importado, con tendencia a elevar sus tasas.

c. Hay una tendencia mundial a elevar rapidamente los precios internacionales
en divisas de los bienes de capital, que se prolongara a largo plazo en el futuro.

d. La integracion andina hara cada vez mas infrecuentes los casos de produccion
monopolista.

e. Los aranceles colombianos han venido subiendo para maquinaria y equipo, y
en el Grupo Andino el arancel externo comun que entrara a regir en 1980 establece-
r4 tarifas también proteccionistas para muchisimos equipos y maquinas.

2. Estas y otras consideraciones indican la conveniencia de estudiar con mayor de-
tenimiento el problema del tamafio 6ptimo de las plantas industriales que vayan a
instalarse en el futuro para tomar decisiones mas racionalizadas y que permitan eco-
nomizar al maximo el factor mas escaso, mas costoso y de menor movilidad que hay
en nuestra economia, que es el capital. El proposito de esta nota es el de mostrar
un método elemental de anélisis sobre este problema y una idea para resolverlo en
ciertos casos que suelen ser de frecuente ocurrencia en nuestra industria.

3. Supongamos que se trata de determinar la capacidad de produccion Q de una
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planta industrial que ha de establecerse para atender una demanda del mercado na:
cional y/o del exterior, bajo los siguientes supuestos:

a. El crecimiento de la demanda es predecible y es monoténicamente creciente.

b. Existe una correlacion conocida entre las capacidades de planta y sus costos,
y esta es una funcion derivable.

c. La planta funcionard durante todo el periodo prescrito para su amortizacion,
gue es conocido.

d. El costo del capital es alto, por lo cual los calculos de valores futuros se redu-
ciran a valores descontados iniciales, mediante un proceso de capitalizacion conti-
nua.

e. La capacidad de produccion de la planta no mengua con el tiempo.

Establezcamos ademas las siguientes convenciones de nomenclatura:

t: Transcurso de tiempo desde el momento de iniciar la produccion y ven-
ta del producto, lo cual ocurre en el instante t = 0.

D(t): Demanda que se atiende (o sea ventas) en unidades fisicas por unidad
de tiempo, en fecha t.

Q: Capacidad de produccion en unidades fisicas por unidad de tiempo en
la planta.

K(Q): Costo o monto total de inversion y preinversion de la planta (que de-
penda de la capacidad), ya instalada y lista para comenzar a producir.

Tise Periodo de amortizacion de la inversion en la planta. Llamaremos L a
suinverso: 1/T = L

t = h: Fecha en la cual la planta queda copada en su capacidad por la deman-
da a que atiende, es decir D(h) = Q

m: Margen de contribucion (precio menos costos directos y proporciona-
les —inclusive los gastos financieros— menos impuestos de ventas e im-
puestos directos), por unidad fisica de producto, que supondremos
constante por ser generalmente muy inciertas sus tendencias futuras.

r: Coeficiente exponencial de capitalizacion continua del dinero, que su-
pondremos constante.

i: Tipo de interés (nomial o de oportunidad, segun el caso) para el dinero,
por unidad de tiempo, incluyendo impuestos al capital {patrimonial).

Durante la primera etapa de la vida de la planta, cuando se trabaja con capacidad
holgada, o sea desde t = 0 hasta t = h, tenemos: Ingresos brutos por unidad de tiem-
po, en la fecha t, descontados al instante inicial = e"t. m . D{t).

Costo por intereses del capital, por unidad de tiempo, descontado = e™". i . K(Q)

Costo por depreciacion por unidad de tiempo, descontado = e "*. K(Q)/T

Posteriormente, durante la etapa de la planta con capacidad de produccién copa-
da (desde t = h hasta t=T), se tendra:

Ingresos brutos por unidad de tiempo, en la fecha t, descontados al momento
inicial = e'. m . Q
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Q jo— = Q
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Costo por intereses del capital, mas depreciacion, por unidad de tiempo, descon-
tado al momento inicial = et [i K(Q) + K(Q)/T]

En consecuencia la utilidad total durante el periodo de amortizacion de la plan-
ta, que adoptaremos como base de juicio para definir la optimalidad de la planta, es:

u(Q) = f: et mD(t).dt + th e ma.dt — (i+ L) K(O)f:e‘".dt (01)

endonde L = 1/T

Es natural definir el tamafio optimo de planta como aquel que da lugar a un.
maximo de esta funciéon.! El hecho de que hay un maximo se puede apreciar intui-
tivamente por las siguientes consideraciones:

a. Si se adopta una planta muy pequeiia, los costos de capital seran bajos, pero
las ventas totales en la vida de la planta seran muy bajas.

b. Si, por el contrario, la planta es muy grande, se podran hacer ventas grandes
pero los costos de capital seran también muy altos.

La funcién (01) es derivable, luego su maximo estara en un valor de Q que haga
dU/dQ = 0. Para derivar esa funcién hay que tener en cuenta que la variable Q esta

afectando el Iimite h de los dos integrales, y por lo tanto hay que aplicar la regla
de derivacion de Leibnitz que se refiere a estos casos. Derivando se obtiene:

U' = m.D(h)e™.dh/dQ m.Q.e""dh/dQ + thm etdt
(i+ LK@ [ e dt
4 Podrian adoptarse otros criterios de optimalidad, p.e. el de maximizar U/K

31



Pero como D(h) = Q, esto conduce a
T -rt : ' Tt
U = mfhe dt — (i + L)K (Q)joe dt
que después de integrar y simplificar se convierte en

[EU": mie™ —eT) — (i+ LK@ —e"T) | (02)

Esta expresion permitira localizar el 6ptimo desde que se conozca la funcién
K(Q) que liga el costo de la inversion con la capacidad de la planta, y a partir de ella,
la- funcién K’(Q) que aparece en (02). Para nuestro anélisis definiremos la cap.

4. Aunque restrinjamos un poco la validez de nuestro modelo, vamos a resolverio
para cierto tipo de casos en que la funcion K(Q) tiene cierta forma determinada.
Para muchos tipos de equipos (reactores quimicos, altos hornos, maquinas--herra-
mientas, grandes alternadores, locomotoras, etc.) se ha comprobado empiricamente
gue la relacion capacidad—inversion obedece a una ecuacién empirica de correla-
cion de la forma

K = cQ®,siendo b < 1 (03)
O Sea
log K = log ¢ + b.log Q

La validez de esta correlacion puede confrontarse en cada problema especifico
mediante una experiencia grafico—numeérica muy sencilla. En una cuadricula doble—
logaritmica se localizan varios puntos que correspondan a varios tamafios de planta
o del equipo en cuestion, de un mismo tipo tecnolégico, marcando sus respectivas
capacidades (Q) en abscisas y sus precios o valores (K) en ordenadas. Si la colecciéon
de puntos asi marcada es aproximadamente rectilinea se puede aceptar la validez de
la ecuacion (03).

Ademas, si se dispone de mas de dos puntos en este diagrama, pueden calcularse
los coeficientes o parametros ¢, b, usando el método de minimos cuadrados. Si sélo
se dispone del dato de capacidad y costo para dos tamafios de planta o unidad, tec-
nolégicamente analogos, el calculo de los parametros es alin mas sencillo. Sean @,
Q, las dos capacidades especificadas y K,. K, sus costos:

= !
Kl = CQtl’ . Kz = C02 Log Ky = Lot b Loa@

y resolviendo simultdneamente estas dos ecuaciones obtenemos

b = log (K,/K,)/log (Q,/Q,) Lokt —Log!
\ Lﬁ‘jj ‘\v,‘ 1 ,’L—l‘: L
c = \/(Kl Kz)/(Qle)b l_;«xz () ’g‘rf )
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El hecho de que b < 1 expresa lo que los economistas denominan ‘‘economias
de escala’ y se visualiza en el grafico mencionado por el hecho de que la recta de
regresion forma un dngulo menor de 45° con el eje en donde se marcan los valores
de Q. Para muchos casos especificos el valor deb es aproximadamente cercano a 2/3,
y a esta observacion se la llama la “ley empirica de los dos tercios.

Comprobada la validez de la ecuacion (03), se deduce

K'(Q) = cbQ®?! = cb/@'™®
y sustituyendo en la ecuacion (02):
mile™ — e V) — (P + LN = e Tyeb/Q® = U (04)

En esta ecuacion falta ain por determinar h, es decir el momento en que la planta
queda copada en su capacidad. :

5. Para muchos tipos de productos industriales en Colombia el crecimiento de la de-
manda ha demostrado ser un crecimiento exponencial, es decir con una tasa de au-
mento porcentual constante, o, como se dice también a veces, de crecimiento geo-
métrico, analogo al de] monto de una inversion con intereses capitalizables en forma
acumulativa y continua. Esta ha sido la experiencia y sigue siéndolo en productos
tan diversos como cemento, productos quimicos minerales, resinas artificiales, calza-
do, vestuario, papel, varillas de acero, cobre, pinturas, energia eléctrica, etc.

Matematicamente, lo que hemos sefialado se expresa mediante una funcion de
prondstico de la demanda atendible por nuestro proyecto de la forma

D(t) = D, et | siendo (05)

D_: Demanda atendida por el proyecto desde su iniciacion (medida por estudio
del mercado).

a : Tasade crecimiento acumulativo de la demanda servida. Se calcula median-
te la formula a = log,{D{1)/D, | x afio™! que puede deducirse de (05) y en
donde D(1) es la demanda normal previsible 1 afio después del arranque de
la planta. En realidad la férmula puede también éscribirse a = log, [D(t + 1)/
D(t)] x afio™}, siendo D(t + 1)/D(t) el cuociente (mayor que 1) entre la
demanda atendida por unidad de tiempo en un momento normal del mer-
cado y la que se abasteci6 (por unidad de tiempo) un afio atras, también en
condiciones normales del mercado.

En el diagrama anexo se muestran dos puntos H_, H,, que serviria para hacer tal
comparacion de D(t + 1) sobre D(t) y calcular a. En todo caso el mejor método pa-
ra calcular a es acudir al estudio del mercado y de los antecedentes retrospectivos
del crecimiento de la demanda, aplicando los métodos de minimos cuadrados.
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Logaritmo de la demanda
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Establecidos los valores D, , a en la ecuacion (05), puede escribirse:
D(h) = Q osea D, e*" = Q
de donde
e = amm, " = (oo, ) e'" = (D,/Q)"? (05)
Sustituyendo en (04) se obtiene
U = [m(Dy,/Q)""2 —me™ —(i+ L)1 —e"T)cb/QtP)/r (06)

Igualando a cero esta expresion se obtiene la ecuacion que debe determinar el
optimo valor de Q:

—¢"T+ (D,/Q)""* = [/Q'™® (07)

siendo ! = (i+ L)(1 —e"")cb/m .

La solucion de la ecuacion (07) sélo puede realizarse por métodos graficos o nu-
méricos para hallar la (o las) raiz (o raices) aproximadas.

6. Una manera gréafica de resolver la ecuacion (07) puede ser la siguiente. Obsérvese
en primer lugar que segln las ecuaciones (05), es:

e-rh = (DO/Q)f/a
Y puesto que

h < T e-rh > e-rT — e-rh _e-rT > 0



= F,(Q) = (D,/Q)"/* —¢'" >0 <= Q< D e7

Se comprueba que el lado izquierdo de la ecuacion (07) debe ser positivo en el
intervalo 0 < Q < D_e®" y negativo en la semirrecta Q > D_e®".

El lado derecho de la ecuacion es positivo en todo caso.
Llamemos F,(Q) = (DO/Q)'/a etV : ;

v F,{Q) = 1/Q'® > 0 paratodoQ > 0.

La gréfica de la funciéon F. (Q) tiene como asintota vertical el eje de ordenadas
- 1 + :
en + o,y como asintotahorizontal larectay = —me™" ' . Corta al eje horizontal en
el punto Q*:
m(D,/Q*)" = me""
2 aT
Q™ = Dje
La funcion F,(Q) tiene como asintotas los dos ejes de coordenadas.
7. Se trata pues de resolver la ecuacion trascendente

F (Q) = F,(Q) (08)

Esta ecuacion tiene una raiz (Onica) si para todo valor de Q suficientemente pe-
queno, se tuviera, como se vé en la figura: :
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F,(Q < F,(Q)

En tal caso (y s6lo entonces), se tendra

TGY

y aplicando la regla de |'Hopital

F,(Q) F,(@ la(1 —b)

li = |i = m
e e E@ g o

(r/a 1+Db)

= —_—

-’

+ oo sii T/a—1+b <0

= ﬁ __13(1r7ab) sii r/a—1+b =0
rDo

0 sii rfla—1+b >0

Prescindamos del caso en que r/a — 1+ b = 0, que seria casi fortuito en la rea-
lidad, dado que los tres pardmetros r, a, b provienen de campos y consideraciones
muy diferentes entre si, y, en general no tienen por qué obedecer a ninguna rela-
cién de dependencia aritmética ni funcional. Entonces, necesariamente, la ecuacion
tiene raiz Unica si y solamente si

rla—1+b >0 < rfla>1-b (09)
porque en ese caso, y solo en ese, se tiene que

lim (F,/F,) =0<1
éao 2/Ty

Si por el contrario los parametros r, a, b cumplen la desigualdad
rla< 1—-b (<1)

la ecuacién (08) careceria de solucion o tendria dos soluciones, porque en ese caso
se tendria

li Fz(o)—+oo>1 F,(Q) > F,(Q)
aso F,(Q) 2 1

en algun entorno (acotado) a la derecha del origen (que seria el caso de dos raices)
o en toda la semirrecta Q > 0 (que seria el caso de ninguna raiz).

8. La desigualdad (09) tiene un significado muy concreto. En efecto, escribiéndola
como
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r > (1 Db)a

se puede nterpretar en el sentido de que para que el problema que hemos planteado
tenga solucion Unica es necesario que el costo de oportunidad del dinero (expresa-
do por r) debe ser suficientemente alto frente a las economias de escala (expresa-
das en el factor 1 - b) y a la tasa proyectada de crecimiento de las ventas. Si la si-
tuacion fuera la contraria (es decir (1 - b) a > r) esto querria decir que la tasa
proyectada en el crecimiento de las ventas (a) es tan alta y/o que las economias de
escala (b) son tan poco importantes, que su producto es mayor que el costo de opor-
tunidad del dinero. En ese caso no habria problema en el sentido de que hemos ha-
blado y se montaria una planta con capacidad suficiente para la demanda proyecta-
da en la fecha T, o sea la demanda més alta prevista:

9. Admitimos pues que r > (1 - b)a. La solucidn de la ecuacion (07), Q,. cum-
ple la igualdad

r/a -rT = 1-b
(D, /Q,)"" - e = l/Q0 (07)
se obtendra por métodos graficos o numéricos, previa la insercion de todos los valo-
res numéricos de m, D, r, a, T, /, b. La solucién Q, de esta ecuacion es menor que
Q" = Dye®", pero, desde luego es positiva. Esta observacién puede com robarse
o p P
en el gréfico, pero en todo caso conviene demostrarla. En efecto: multipliquemos
(07) por Q/* , y obtenemos:
r/a -rT Ar/a - r/a-1+b
e 0 I
pero
Dr/a — er/a e-l’T
o
de donde
sf/a r/ay -tT _ r/a - 1+b
(Q - Q. %e = [ Q,
Como el lado derecho es positivo, evidentemente, entonces
@ > @/t~ ek Tt F At iaiet0

lo que demuestra nuestra afirmacion.

10. Comprobemos ahora que el valor Q, obtenido es efectivamente el mismo para
U(Q) Para esto es necesario y basta que

u”(Q,) <0 6bien  Q,U”(Q,) < O (10)

La segunda derivada de U(Q) puede obtenerse derivando U’(Q) en la ecuacion
(06)-
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U@ = —(m/a)D)2 Q" !+ (Im/r)(1-b)Q2*P
Q.U”(Q) = —(m/a)DY>Q"’? + (Im/r)(1-b)Q**®

y por lo tanto debe tenerse

—(m/a)D}2Q)"* + (Im/r)(1-b)Q} " < 0

s (11)
a(1—b) Do, c0 2

Pero de la ecuacion (07) deducimos

/ 2 Do v/ -rv
Ql-b— “ao_) re=serag]

(=]

y sustituyendo en la desigualdad (11) se obtiene

r 00 r/a D° r/a -rT
ST D, | e liegmsiieniet'sd
Q .
rT , 9 \r/a 3 r - a(lt—b)—r
N e a(1—b)

Esta desigualdad es equivalente a la desigualdad (11), y es siempre valida porque

Q
-r7 o )r/a > 0
e ( -—Do

mientras que, por la desigualdad (09) sabemos que
a(l—-b)-r<o0 (12)

O sea

a(l—»b)—r
a(1->b) 0

11.  Por consideraciones practicas es evidente que el tamaiio 6ptimo Q, de la plan
ta no puede y no debe ser inferior (ni siquiera igual) a lademanda D, que comen-
zara a abastecerse desde el primer momento de su arranque. Es decir, debe ser:

Do < Q, 6sea DY? < Q::/a y DUa-1+ Qrola-lab

Despejando D;’ ? de la ecuacion (07), esta desigualdad se escribe
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Dcr)/a = e-rT Q:)/a 3 lQr/a - 1+b > e-rT D;/a 1 ch;/a -1+b

Es decir, que para gue el problema tenga sentido técnico—economico, segln el
concepto expresado mas atras, es necesario que los parametros y datos conocidos
cumplan la desigualdad

r/a =r'T / - 1+b
DI S DML ) e

Osea que los parametros que entran en el coeficiente / deben hacerlo cumplir la con-
dicion

I <D'¥™(1-¢e"T) = (i+Leb/m < D™= (i+L)cDP < % D (13)

0 sea que los costos fijos financieros por unidad de tiempo, representados en
(i + L)cDP deben ser inferiores a la contribucion (mD/b) desde el primer momento.
De lo contrario, nuestra solucion dptima tebrica Q, resultaria menor (!) que D,.
lo cual indicaria que el proyecto no es viable con las condiciones técnicas y econé-
micas dadas. Cabe subrayar, sinembargo, que la condicion (13) es una condicion
necesaria pero no es suficiente (por si sola) para garantizar la factibilidad técnico—

econOdmica del proyecto.

12. Ejemplo.

Consideremos el ejemplo descrito por los siguientes parametros, y que se aproxi-
ma a algunos casos de plantas para productos quimicos en Colombia, recientemente

D, = 2000 Tons/afio (Demanda atendible al comienzo de la produccion).
a = 0.1 afio™! ( 0 sea 10%/0 anual de crecimiento en ventas).
T = 10 afos (el periodo de depreciacion de una planta segiin la legislacion
tributaria)
L = 1/T = 0.1 afo™
= $30.000/Ton (o sea un margen bruto de contribucion de $20/kilo de
producto)

= 0.20 afio’! (que es aproximadamente el caso razonable en el pais: 20°/o0
anual de desvalorizacion del dinero, a largo plazo).

T = 2=>¢e" = ¢2 = 0.135335283

b = 2/3 (“Ley de los dos tercios' como expresion de las economias de es-
cala de la planta).

= $500.000 (Condicion técnico—econémica de la tecnologia propia de
tales plantas).

= 30°0 afio™! (tipo de interés efectivo del dinero, en moneda corriente,

sin correccion monetaria).

I = (i+L)(1—e"")cb/m = (0.30+ 0.1)(1 — e2) x 500000
x (2/3)/30.000 = 3.8429542
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Comprobamos ademas la condicion de quer = 0.2, (1 — b)a = (1/3) x 0.1
= 0.03333 . . , y la condicibn de que (i+ L)cD® = (0.3+0.1) x 106
x 2000°-333333 = 5428833 x 10° < mD,/b
: = 30000 x 2000/0.6667 = 90 x 10°

1—-b = 0.33333

Para resolver la ecuacion (Do,/Q)"/2 — e"™ = [/Q*® formamos la tabla de cada
uno de los dos lados de esta, con valores a partir de D, = 2000 Ton/afio.

Q Q'/a QlP /e — g™ l1a*®

Q Q2 Q%3333 4x10%/0%2 —0.135335  3.842954/Q0-3333
2000 4x10°  12.59921 0.864664 0.305015
2500 6.25x 10° 1357208 0.504665 0.242092
3000 9x10%  14.42249 0.309109 0.266456

i Solucion
3500 12.25x10°  15.18294 0.191195 0.253110
4000 16x 10  15.87401 0.114665 0.242091

En este caso la capacidad dptima estara en las cercanias de 3200 Ton/afio, corno
se deduce al comparar las Gltimas dos columnas.

13. Finalmente, vale la pena deducir el valor maximo de la utilidad total descon-
tada, U(Q), que estamos buscando. Con ese fin volvemos a partir de su expresion
en la formula (01)

U = f: et m.D(1)dt + f:e"tmOdt+ (i + L)K(Q) foT etdt  (14)

Sustituyamos en ella los valores y funciones que por hipotesis o por calculo po-
demos hacer explicitas:

D(t) = Doe®® (Crecimiento exponencial de la demanda)
Q=QqQ, (Capacidad 6ptima)

K(Q) = cQ® (Formula empirica para correlacion costo—capacidad de
planta)

y tendremos como valor maximo de U(Q):

h
U* = mDof~ " tdt+mQ,f e"dt+ (i+L)cQ® i n
(o]

en donde h es el lapso de tiempo requerido para que la demanda llegue a copar la
capacidad optima elegida, Q, , es decir:

A ah
Qo = D)y
Calculemos ademas:
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-rth A
i (1—er°eah°)/(r——a) Ssiit 5T
el ™ iy =
o
ho sii r = a
=
fho e gt = (o™ — e )ik
£ &t b=l T
Entonces si r # a (y solo en tal caso):
mD - mQ > : oK
gres o (1_erhoeaho)+ ) (em°—e"T)+('+ L(1—e"")ec Q®
r—a r r o
-rhg -rhg -rT
i m D, 3 mQ,e " mQ,e . mQ,e +IL" Q°
r—a r—a r r rb ©

Pero de la condicion de optimalidad (07) se deduce

IQ° = Q_|(De/Q,)"* — e

(o]

. ; -rh %
que sustituyendo en la anterior, y recordando que e ° = (D,/Q,)"/?, nos da

m D, Do r/a 1 1 mQ,
* = —_ e e A e ) wil
u o +on(Qo) [ i e
D
m o r/a— T
+ S (613 H-—-Q ) e’ ]

(o]

Reuniendo términos semejantes y efectuando sumas y restas de quebrados se ob-
tiene

U* 8 mDo i m(_D_O.)r/aQ r—a—ab m Q e-rT 1+b
e SaCls

ORI —a) F b

(sii r+# a)

En el caso (muy improbable) de que la situacion financiera y las tendencias del
mercado coincidieran en hacer r = a, se tendria:

u* = mD0h0+_T'Qo(e-rh°—e-rT)+—le O)r/a_e

rb °[(6_

(o}

-rT]

Otros analisis a que se presta este tema se dejan al lector
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14. Conclusion

Este problema se presta a otros analisis y a otras variaciones que dejamos a estu-
dio del lector. Podriamos por ejemplo proponer las siguientes cuestiones:

a. Establecer la condicién de que la rentabilidad 6ptima respecto a la inversion y
a la vida del proyecto no debe ser inferior a cierto nivel prescrito, por ejemplo, no
inferior al interés bancario, es decir U*/K.T = i, y deducir la condicién que deben
cumplir todos los parédmetros del problema.

b. Usar como criterio de optimalidad no el de maximizar la utilidad total duran-

te toda la vida del proyecto, U, sino su valor relativo respecto a la inversion fija
U/K .

Desde luego, el problema aqui considerado es apenas uno de los muchos que hay
que resolver en la evaluacion de un proyecto. El hecho de encontrar cual es la di-
mension dptima de la planta no garantiza que ella sea viable. Después de despejar esa
incognita, ella debe ser sometida a todas las comprobaciones y analisis requeridos
para constatar su viabilidad econémica.
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