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Abstract—- Honduras is a country that receives low levels of
Foreign Direct Investment (FDI) compared to other countries in the
region, which contributes to its slow and unstable economic growth
and its high levels of poverty. Through Linear Programming,
circumstances in which it can achieve sustainable economic growth
were analyzed, trying to identify the necessary amounts of FDI by
economic sector to improve their development indices. A fund
allocation model was built that managed to increase GDP and CPI
by 53.57% and reduce 3.82% of all households living below the
poverty lines. Scenarios were compared by analyzing allocation
criteria from Ireland, Singapore and China; all provided results that
allow visualizing sustainable economic growth in Honduras as long
as the required amounts of investment are met. The Singapore
scenario showed the best results, projecting the GDP from 46,740.59
million USD in 2021 to 104,143.77 million in 2030. Finally, a
validation was carried out where 100% of evaluators determined that
the model cannot currently be applied because Honduras doesn’t
count with the ideal investment attraction conditions.
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Abstract— Honduras es un pais que recibe bajos niveles de
Inversion Extranjera Directa (IED) con respecto a los demds paises
de la region, lo cual contribuye a que su crecimiento economico sea
lento e inestable y sus niveles de pobreza altos. Mediante
Programacion Lineal se analizo circunstancias en las que puede
lograr un crecimiento economico sostenible procurando identificar
cantidades necesarias de IED por sector economico que mejoren sus
indices de desarrollo. Se construyo un modelo de asignacion de
Jfondos que logré aumentar el PIB e IPC en un 53.57% y reducir un
3.82% del total de hogares que viven por debajo de la lineas de
pobreza. Se comparé escenarios analizando criterios de asignacion
de Irlanda, Singapur y China; todos proporcionaron resultados que
permiten visualizar un crecimiento econdémico sostenible en
Honduras siempre y cuando se cumplan las cantidades requeridas
de inversion. El escenario de Singapur mostro los mejores resultados
proyectando pasar el PIB de 46,740.59 millones de USD en 2021 a
104,143.77 millones en 2030. Finalmente se llevo a cabo una
validacion donde el 100% de evaluadores determinaron que el
modelo no se puede aplicar actualmente en Honduras debido a que
no se cuenta con las condiciones ideales de atraccion de inversiones.

Keywords— Programacion Lineal, Asignacion de Fondos,
Indices de Desarrollo, Crecimiento Econémico, Niveles de Pobreza.

I. INTRODUCCION

A lo largo de los afios Latinoamérica se ha caracterizado
por ser una region de crecimiento econdémico lento e inestable
debido a la falta de capacidad de mantener politicas economicas
sin cambiar de rumbo con cada cambio de gobierno [1].

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).

Honduras como muchos paises latinoamericanos poseen
bajos indices de inversion extranjera en comparacion a paises
altamente desarrollados debido a muchos factores que abstienen
a los inversionistas de tomar el riesgo de invertir su capital en
lugares donde los niveles de seguridad son bajos o las
condiciones econdmicas son muy variables e inciertas. Segun
cifras de Banco Mundial [2], para el afio 2019 Honduras tuvo
un crecimiento del PIB de 2.653% respecto al 2018, lo cual es
un porcentaje bajo si se desea mejorar los indices de desarrollo
del pais.

A su vez Honduras cuenta con altos niveles de desempleo
que no contribuyen a disminuir los niveles de pobreza, segiun
datos del INE [3], la poblacion econémicamente activa (PEA)
del pais en el afio 2018 era de 4.3 millones de personas, de las
cuales aproximadamente el 68.5% presenta problemas de
empleo, aunque en menor escala debido a los conceptos de
subempleo visible e invisible; sin embargo, el desempleo
abierto representa un 5.7%.

La IED juega un papel crucial en el progreso de los paises
subdesarrollados al ser esta una de las mayores fuentes de
capital y tecnologia [4], esta es el medio ideal para que paises
con bajos niveles de produccion y exportacion puedan
convertirse en sede de grandes empresas multinacionales que
les permitan aumentar su numero de exportaciones y como
resultado de esto aumentar el niimero de ingresos en el pais; un
incremento en la cantidad de ingresos es capaz de reducir los
niveles de pobreza y mejorar los indices de desarrollo
econdmico y social.

la falta de planificacion y uso de herramientas que
permitan medir el impacto de la IED en el desarrollo, conlleva
al uso inficiente de los fondos extranjeros invertidos en el
territorio; al no asignarse la cantidad ideal de fondos de IED a
cada sector del pais se desaprovecha el potencial que tiene este
para la generacion de nuevos empleos y se puede incurrir en una
mala gestion econdmica que genere un impacto negativo en los
indices de desarrollo, manteniendo en un alto nivel el grado de
pobreza y desempleo.

En Honduras no se han realizado estudios que permitan
medir de una manera prospectiva el impacto de la IED en el
desarrollo econdémico y social, por lo que la falta de
planificacion de los fondos de IED invertidos en el pais puede
estar ocasionando pérdidas de oportunidades que no permitan
alcanzar el potencial de estos.

En consideracion con lo anterior, el objetivo principal de
esta investigacion es predecir mejoras en los indices de
desarrollo en Honduras a través de un modelo de asignacion de
fondos de IED por sectores econdmicos que encamine el pais
hacia el desarrollo sostenible.
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II. METODOLOGIA

A. Programacion Lineal

Es muy comun que en diversos aspectos de la vida se
presenten problemas donde a partir de un conjunto de varibles
se deba tomar una decision ligada a un cierto numero de
condiciones; es asi como los modelos matematicos buscan dar
solucion a estos problemas a partir de la formulacion de
sistemas de ecuaciones o igualdades entre parametros [5]; de
esta manera, los modelos de programacion lineal son
herramientas utilizadas para la optimizacion de procesos o
sistemas con el fin de hacer un mejor uso u obtener un mayor
beneficio de los recursos con los que se cuenta [6].

Para que un problema que involucra cierto nimero de
variables pueda ser traducido a un modelo matematico, Taha [7]
muestra que todo modelo de programacion lineal debe constar
de tres componentes basicos: (1) las variables de decision que
se definen como “caracteristicas o propiedades desconocidas”
que representan un valor que sera conocido hasta que se haya
ejecutado el modelo de decision [8], (2) 1a funcion objetivo, que
es la expresion matematica meta que se desea minimizar o
maximizar [9] y (3) las restricciones, que son todas las
condiciones que debe cumplir el modelo para que las variables
tomen valores aceptables segliin el problema que se esté
planteando [10].

Tomando en cuenta lo mencionado, se construyd un
modelo base con el proposito de maximizar los ingresos al pais
a través de los beneficios redituables de cada sector economico
por cada millon de USD invertidos en este; bucando identificar
la cantidad necesaria de inversion de IED por sector capaz de
generar mejoras en los indices de desarrollo del pais se planteo
el modelo considerando criterios de asignacion manejados por
el Banco Central de Honduras (BCH).

Adicionalmente se llevd a cabo una comparacion de
escenarios tomando en consideracion criterios y porcentajes de
asignacion de IED utilizados en Irlanda, Singapur y China
procurando medir el impacto que tendrian en el crecimiento
economico de Honduras a mediano y largo plazo.

B. Indices de Desarrollo

Para medir el impacto de la asignacion de IED en el
crecimiento econémico del pais se utilizd como indicadores el
Producto Interno Bruto (PIB), Ingreso per capita (IPC) y niveles
de pobreza a fin de determinar sus variaciones y predecir
mejoras en la economia hondurefia y el grado de bienestar de
sus habitantes.

El PIB es un indicador econémico que mide el nivel de
riqueza de un pais a partir de sus ingresos y permite a su vez
diagnosticar si la economia nacional esta en crecimiento, o por
el contrario, si enfrenta una caida [11]; el IPC mide la relacion
existente entre el nimero de ingresos de pais y su numero de
habitantes [12] y finalmente, los niveles de pobreza se
determinan a través de la lineas de pobreza, las cuales miden de
forma convencional el nivel de pobreza de un pais utilizando el
nivel de ingresos de las familias comparandolos con este umbral
que se define como el valor de la canasta minima de bienes y

servicios que una familia deberia adquirir para suplir sus
necesidades mas basicas de supervivencia y bienestar. Si el
ingreso per capita de esa familia se encuentra por debajo de esta
linea entonces se considera que esta es pobre [13].

El valor que define la linea de pobreza relativa se calcula
mediante la suma del valor de la cansta basica alimentaria y
canasta basica no alimentaria; en cambio la linea de pobreza
extrema se define respecto al valor de la canasta basica
alimentaria; segin CEPAL [14] la primera linea de pobreza
extrema definida por el Banco Mundial se encuentra en “1 dolar
diario”, lo cual surgié como el promedio de los valores en que
se ubicaban las lineas de pobreza extrema de los paises con
menores ingresos per capita en el mundo.

Para determinar mejoras en el porcentaje de hogares que
viven por debajo de las lineas de pobreza se hizo uso de los
precios de la canasta basica manejados por la Secretaria de
Desarrollo Econémico [15] de forma que la linea de pobreza
relativa considerada fue de $329.33 y la de pobreza extrema de
$70.02 mensuales.

C. Inversion Extranjera Directa

La IED es la inversion que un empresa extranjera realiza
en un pais con el objetivo de establecer actividades economicas
de largo plazo [16], en los tultimo afios esta ha pasado a ser
considerada la principal fuente de financiacion externa para las
economias en desarrollo ya que se visualiza como un medio
esencial para la transferencia de tecnologia de los paises
desarrollados a los paises en desarrollo, estimulando asi la
inversion de capital local y facilitando las mejoras de la
dotacion de capital humano y las instituciones en los paises
receptores por lo que esta ha sido fundamental para facilitar el
crecimiento y la transformacion econdmica de paises en vias de
desarrollo [17].

Gokmenoglu et al. [18] mencionan que, si bien la IED ha
logrado generar un impacto positivo en el crecimiento de
muchas economias a nivel mundial, también han surgido casos
donde el incremento de IED no ha tenido ningiin impacto
debido a factores atenuantes como el capital humano o altos
niveles de corrupcion que impidan que la IED alcance su
potencial en la generacion de nuevos empleos y el desarrollo de
sectores productivos.

A través del caso de estudio se propuso predecir mejoras
en los indices de desarrollo a partir de una correcta asignacion
de los fondos de IED procurando encaminar Honduras hacia un
crecimiento econdémico sostenible, sobre esto, Gomez [19]
menciona que la optimizacion de procesos y/o servicios va de
la mano con el desarrollo sostenible, si se entiende este Gltimo
como aprovechar los recursos existentes y tratar de satisfacer
las necesidades presentes sin comprometer las posibilidades de
satisfacer las necesidades futuras.

Durante los Ultimos treinta afios, el crecimiento
econdémico fue causa de una reduccion importante de las tasas
de pobreza mundiales y el numero de pobres en el mundo, esto
se ha logrado en gran parte gracias al incremento de los flujos
de IED a nivel global, nuevos tratados de libre comercio y la
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apertura de paises que décadas atras no le apostaban a atraer
empresas multinacionales a sus territorios [20].

D. Pardametros de entrada

Para la construccion del modelo base y los escenarios de
comparacion de asignaciones se tomd en consideracion los
sectores economicos “i” desglosados en la tabla 1, los cuales a
su vez se subdividieron en los grupos Gi1, G2y G mostrados en
las tablas 2, 3 y 4 refiriéndose respectivamente a los sectores de
mayor beneficio redituable, sectores que generan mayor
cantidad de empleos y sectores del rubro de servicios.

TABLA I
SECTORES ECONOMICOS EN HONDURAS

i Sector econéomico
1 Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca
2 Explotacion de Minas y Canteras
3 Industrias Manufactureras
4 Electricidad y Distribucion de Agua
5 Construccion
6 Comercio
7 Hoteles y Restaurantes
8 Transporte, Almacenamiento
9 Comunicaciones
10 Intermediacion Financiera
11 Propiedad de Vivienda
12 Actividades Inmobilarias y Empresariales
13 Administracion Pablia y Defensa; Planes de Seguridad
Social y de Afiliacion Obligatoria
14 Servicios de Ensenanza
15 Servicios Sociales y de Salud
16 Servicios Comunitarios, Sociales y Personales
TABLA 11
SECTORES ECONOMICOS DE MAYOR BENEFICIO REDITUABLE
G (i) Sector econémico
1 Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca
3 Industrias Manufactureras
5 Construccion
6 Comercio
10 Intermediacion Financiera
TABLA 111
SECTORES QUE GENERAN MAYOR CANTIDAD DE EMPLEOS
G (i) Sector econémico
1 Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca
3 Industrias Manufactureras
5 Construccion
7 Hoteles y Restaurantes
16 Servicios Comunitarios, Sociales y Personales
TABLA IV
SECTORES DEL RUBRO DE SERVICIOS
Gs (i) Sector economico
10 Intermediacion Financiera
12 Actividades Inmobilarias y Empresariales
13 Administracion Pablia y Defensa; Planes de Seguridad
Social y de Afiliacion Obligatoria
14 Servicios de Ensenanza
15 Servicios Sociales y de Salud
16 Servicios Comunitarios, Sociales y Personales

Adicionalmente para la comparacion de escenarios se
utilizd el parametro “4” para los afios en que se haria las
proyecciones del crecimiento econdmico, se consider6 el

periodo 2021-2030 y cada “j” se desglosa en la tabla 5.

TABLA V
ANOS DE REFERENCIA DE PROYECCION ECONOMICA
Aio
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Ol |n|s|w|o]|— o e

(=]

Una vez identificados los sectores y los afios, se estipuld
los siguientes parametros conocidos:
Ci = Beneficios redituables por cada millon de USD invertido
en el sector econémico “i”.
Ki = Numero de empleos generados por cada millon de USD
invertido en el sector econémico “i”.
G1 = Grupo de sectores econdomicos que generan mayor
beneficio redituable en Honduras.
G2 = Grupo de sectores econdomicos que generan mayor
cantidad de empleos en Honduras.
G3 = Grupo de sectores econdmicos pertenecientes al rubro de
servicios.
Adicionalmente, se utilizo las cifras mostradas a continuacion,
estas fueron citadas del INE [3] y se referencio el afo 2018 al
ser el mas reciente disponible:
PEA: 4,336,377 personas.
Poblacion total en Honduras: 9,023,838 personas
Precio de la canasta basica alimentaria per capita: $70.02
Precio de la canasta basica no alimentaria per capita: $259.31
Linea de la pobreza monetaria LPM = $329.33
Linea de la pobreza extrema LPE = $70.02

I1I. MODELOS MATEMATICOS
Recopilada la informacion necesaria para la construccion
del modelo base y los escenarios de comparacion, se planted
modelos matematicos con el proposito de maximizar los
beneficios redituables.

A. Variables
Para el modelo base se considerod:

X; = Cantidad de millones de USD de IED a invertir en el sector

[T

econdmico “i

Adicionalmente, para los escenarios de comparacion se agregd
el afio de referencia considerandose:

X;;= Cantidad de millones de USD de IED a invertir en el

[ [}

sector econdmico “i” en el afio “j”.
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B.  Funcion Objetivo
Para el planteamiento del modelo base se propuso
maximizar los ingresos del pais de la forma:

16
MéxZ=ZXi*Ci (1)
i=1

De igual manera, para la comparacion de escenarios
procurando maximizar los beneficios redituables se hizo uso de

la siguiente FO:
16 10

i=1j=1

C. Restricciones
Para el planteamiento del modelo base se consider6 las
siguientes restricciones:

1. La suma total de fondos asignados en los distintos
sectores economicos no pueden sobrepasar la
cantidad de fondos de IED disponibles en el pais.

16
ZXi < 437.2 3)
i=1

2. Se debe invertir al menos el 50% del total de
inversiones en los cinco sectores que mayor beneficio
redituable generen en el pais.

16
Z X, =05 ZXi @)
i€G, i=1

3. Parapriorizar la inversion en los sectores econdmicos
que mayor cantidad de empleos generan, se debe
asignar a los sectores que cubren un mayor porcentaje
de la PEA al menos un 30% mas que al resto de
sectores.

Xg, = 03(X); VG,Vi=1,23..16 (5

4. Los sectores econdmicos de servicio deben recibir al
menos un 25% del total de inversiones procurando
potenciar los sectores que permitan un avance en
materia de proteccién social.

1

6
z X, > 025 in )

i€Gs i

5. procurando reforzar la proteccién social se invertir al
menos un 8% del total de IED en salud, educacién y
afiliacién social

16
X; > 0.08 in ;Vi=13,14,15  (7)

i=1

6. todos los sectores deben recibir un porcentaje de IED
por lo que todas las cantidades requeridas de
inversion por los sectores econdmicos deben ser
mayores o iguales a 1.5

X;=>15;Vvi =1,23,..,16 ®)

7. Promoviendo el turismo como generador de empleos,
el porcentaje de inversion en el sector hotelero y de
restaurantes debe ser igual a los sectores G;.

X;=X;; ,Vieq 9)

Para el planteamiento del escenario 1 haciendo uso de
criterios y porcentajes de Irlanda se considerd las siguientes
restriccciones:

1. Tomando en consideracién un contexto optimista, el
total de inversiones de cada afio debe ser mayor o igual
al total de inversiones del afio anterior.

16 16
ZXL-(J-H) ZZXU; vi=123.,10  (10)
i=1 i=1

2. El porcentaje de crecimiento econémico no supera el
8.2% con respecto al afio anterior.

16 16
ZXU < 1.0822Xi(j_1); vj=1,23,..,10 (11)
i=1 i=1

3. Se invirtié porcentajes especificos en ciertos sectores
considerando pardmetros del pais de referencia por lo
que se planted las restricciones:

16
X, = 0.46ZXU; vi=123.,10 (12

i=1
16

Xo; = 0.382XU; vi=123,..,10 (13)

i=1
16

X10j=0.1OZXU; vi=123,..,10 (14)

i=1

4. Todos los sectores deben recibir fondos de IED, de tal
manera que la cantidad de fondos invertidos en cada
uno de ellos debera ser mayor o igual al 0.3% del total
de flujos de inversion del afio en consideracion de la
forma:
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16

U_0003ZXU,VL—1 2,..,16.¥j =1,2,..,10 (15)

i=1

Para el planteamiento del escenario 2 haciendo uso de
criterios y porcentajes de Singapur se consider6 las siguientes
restriccciones:

1. El total de inversiones de cada afio debe ser mayor o
igual al total de inversiones del afio anterior.

16 16
in(jm > inj; Vji=123,..,10
=1 =1

2. El porcentaje de crecimiento econdmico no supera el
9.31% con respecto al afio anterior.

(16)

ZXU < 109312)% 0 Vi =1,2,3,..,10 (7

i=1

3. De igual manera se invirtié porcentajes especificos en
ciertos sectores considerando pardmetros del pais de
referencia por lo que se planted las restricciones:

16
Xy0; = 0.542)(”-; Vj=123,.,10 (8
i=1
16
X6j=0.18ZXU; Vj=1,2,3,..,10 (19)
i=1
16
Xs; = 0.11ZXU; vji=1,23,..,10 (20)
i=1
16
Xysj + Xogj = 0.072)(”-; vj=1,23,..,10 2D
i=1
16
Xt + Xy = o_ozz Xy Vj=1,23,.,10 (22)
i=1
16
Xgj = O.OZZXU; vVi=1,23,..,10 (23)
i=1
16
Xoj = 0.01ZXU.; vji=123..,10 (24)

i=1

4. Todos los sectores deben recibir fondos de IED de
forma que la cantidad de fondos invertidos en cada uno
de ellos debera ser mayor o igual al 0.3% del total de
flujos de inversion del afio en consideracion de la

siguiente manera:
16

Xi; = 0.0032)(”; vVi=1,2,..,16.¥j =1,2,..,10 (25)

i=1

Para el planteamiento del escenario 3 haciendo uso de
criterios y porcentajes de China se considerd las siguientes
restriccciones:

1. El total de inversiones de cada afio debe ser mayor o
igual al total de inversiones del afio anterior.

16 16
ZXi(jm > ZXU.; Vji=123,..,10
=1 i=1

2. El porcentaje de crecimiento econdmico no supera el
6.6% con respecto al afio anterior.

(26)

16 16

ZXU- < 1.0662Xi0_1); Vji=1,23,..,10 (27)

i=1 i=1

3. De igual manera se invirtié porcentajes especificos en
ciertos sectores considerando pardmetros del pais de
referencia por lo que se planted las restricciones:

16
Xy, = O.ZSZXU; vi=123,.,10 (28
i=1
16
Xi4j = O.ZOZXU; vj=123,.,10 (29
i=1
16
Xy = 0. 122)(”, ¥j=123,.,10 (0
_ozonU,v,=1,z,3,...,1o 31)
Xy0j = 006ZXU, vji=1,23,..,10 (32)
= 004ZXU, Vi=123.,10 (33
X, = O.OZZXU; Vji=123.,10 (4
i=1
16
Xq; = 0.012)(”.; vi=123,.,10 (35
i=1

4. Todos los sectores deben recibir fondos de IED de
forma que la cantidad de fondos invertidos en cada uno
de ellos debera ser mayor o igual al 0.3% del total de
flujos de inversion del afio en consideracion de la
siguiente manera:

16
Xij = O.OOSZXU; vi=1,2,..,16.vj = 1,2,..,10(36)

i=1

19t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Prospective and trends in technology and skills for sustainable
social development" "Leveraging emerging technologies to construct the future", Buenos Aires -Argentina, July 21-23,2021. 6



IV. RESULTADOS
A. Modelo Base

Los resultados del modelo base se presentan en la figura
1, expresendo las cantidades que el modelo asigné por cada
sector
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Fig. 1 Fondos requeridos de inversion de IED por sector econdémico

Con base en las cantidades asignadas por el modelo a cada
sector econdmico se observd variaciones en los indices de
desarrollo del pais tal y como se muestran en la figura 2 las
mejoras en el PIB e IPC y en la figura 3 la variacion en los
niveles de pobreza

PIB en millones de Délares IPC en Délares
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Fig. 2 Comparacion PIB e IPC 2018 y resultados del modelo base
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Fig. 3 Comparacion de niveles de pobreza, 2018 y modelo base

B. Escenario 1, Irlanda

Tras la resolucion del escenario 1, el modelo determina que
se necesita invertir las cantidades expresadas en la figura 4 para
alcanzar las mejoras en los indices de desarrollo mostradas en
la figura 5.

Total de IED necesaria por afio (millones de USD)
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Fig. 4 IED necesaria por afio segun criterios de Irlanda
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Fig. 5 Crecimiento del PIB e IPC con criterios de Irlanda

C. Escenario 2, Singapur

Tras la resolucion del escenario 2, el modelo determina que
se necesita invertir las cantidades expresadas en la figura 6 para
alcanzar las mejoras en los indices de desarrollo mostradas en
la figura 7.

Total de IED necesaria por afio (millones de USD)
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Fig. 6 IED necesaria por afio segun criterios de Singapur
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Crecimiento del IPC en Honduras segin
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Fig. 7 Crecimiento del PIB e IPC con criterios de Singapur

D. Escenario 3, China

Tras la resolucion del escenario 3, el modelo determina que
se necesita invertir las cantidades expresadas en la figura 8 para
alcanzar las mejoras en los indices de desarrollo mostradas en
la figura 9.

Total de IED necesaria por afio (millones de USD)
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Fig. 8 IED necesaria por afio segln criterios de China
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Fig. 9 Crecimiento del PIB e IPC con criterios de China

E. Validacion

El 100% de evaluadores del departamento de Estadisticas
Macroeconémicas de Banco Central de Honduras determinaron
bajo un consenso de opiniones sobre criterios mds importantes
estipulados para la validacién que el modelo no es aplicable en
la actualidad en Honduras por la falta de condiciones para la
atracciéon de Inversiones Exteriores al pafs. Las opiniones
fueron con respecto a la consideracion si el modelo se apega a
la realidad, posibles cambios y consideraciones sobre el
potencial del modelo como herramienta para la atraccién.

V. INTERPRETACION

A. Modelo Base

El modelo base asigné la mayor cantidad de fondos de IED
al sector de Contruccién basdndose en las prioridades y
condiciones con las que se plante6 el modelo; cabe mencionar
que el afo de referencia (2018) fue un afio en que se invirtié
grandes cantidades en dicho sector debido al gran nimero de
proyectos de infraestructura, vias de transporte y demds que
representaron un alto nimero de empleos en el sector.

Entre los demads sectores los fondos se dividieron de tal
manera que todos tuviesen acceso a cierta cantidad que les
permitiese generar nuevos empleos o mantener los que
proporcionan actualmente, entre los de menor cantidad de
fondos requeridos se encuentran Explotacién de minas y
canteras, Transporte, Vivienda, Inmmobiliarias y Servicios
comunitarios al ser los que menor beneficio redituable y
cantidad de empleos generan en el pais.

El PIB mejoré en un 53.57% representando un alto
incremento en los ingresos del pais lo cual se traduce en una
mejor productividad, mayor cantidad de empleos y un ingreso
per cépita mayor que mejora las condiciones de vida de las
personas permitiéndoles un mayor nivel de acceso a los
recursos necesarios para vivir una vida digna. Esto genera un
alto impacto tanto en el grado de desarrollo econémico del pais
como en el nivel de vida de sus habitantes. El porcentaje de
mejora del IPC es equivalente al del PIB debido a su relacion
directa, si el PIB aumenta también lo hace el IPC.

A pesar de que los niveles de pobreza relativa aumentan, los
niveles de pobreza extrema disminuyen, lo que significa que un
gran porcentaje de los hogares que se encontraban con ingresos
por debajo de la linea de pobreza extrema ascienden en nivel y
logran superarla pasando a tener un nivel mds alto de ingresos
que mejora sus condiciones de vida al tener acceso a un mayor
nimero de productos de la canasta bdsica alimentaria. De igual
manera se reduce el porcentaje de pobreza lo que significa que
con la asignacién de fondos propuesta, familias logran superar
ambos niveles de pobreza.

B. Escenario 1, Irlanda

La asignacion de fondos logra un crecimiento econdmico en
Honduras; a pesar de que los sectores prioritarios de inversion
en Irlanda no son especificamente los sectores de mayor
beneficio redituable en Honduras, sus porcentajes de inversion
por sectores permiten pasar de un PIB proyectado de 36,263.11
millones de US$ en 2021 a 73,707.28 millones en 2030,
manteniendo una tasa promedio de crecimiento de 8.2% con
respecto al afio anterior.

El crecimiento del PIB va de la mano con el incremento del
IPC lo cual es fundamental para mejorar las condiciones de vida
de las personas y reducir el nimero de hogares por debajo de
las lineas de pobreza. Con respecto al modelo, la asignacién en
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los sectores prioritarios generd un cambio muy notable con
respecto al modelo base, logrando que los indicadores
econdmicos generasen mejores resultados.

C. Escenario 2, Singapur

Al igual que en el escenario 1 se logra un crecimiento
econdémico en el pais segin los criterios de asignacién de
fondos de IED de Singapur; sin embargo, a diferencia del
escenario de Irlanda, la asignacion del fondos del segundo
escenario genera un mayor impacto positivo en los indices de
desarrollo econémico PIB e IPC.

La asignacién logra un crecimiento econémico reflejado en
ambos indicadores, PIB e IPC. A diferencia del primer
escenario, el crecimiento promedio es de 9.3% pasando de un
PIB de 46,740.59 millones de USD en 2021 a 104,143.77
millones en 2030.

El IPC incrementa con el paso de los afios, pasando de $
4,945.72 en 2021 a2 $ 9,672.79 en 2030, lo cual significaria una
notable mejora en la reduccién de los porcentajes de hogares
por debajo de las lineas de pobreza. Sin embargo, para lograr
atraer una cantidad de inversiones de esa magnitud en Honduras
se necesita trabajar en conjunto con todos los sectores publicos
y privados para crear las condiciones propicias que atraigan a
inversionista y politicas que beneficien a las empresas
multinacionales.

D. Escenario 3, China

A diferencia de los escenarios anteriores, haciendo uso de
los criterios de distribucién de fondos de IED en China se
requiere de la atraccién de una cantidad mucho mayor de
fondos, con respecto a Irlanda y Singapur. Sin embargo, al ser
requerida una mayor cantidad por cada afio, los resultados se
ven directamente reflejados en un aumento de los indicadores
de desarrollo econémico.

Haciendo uso de los pardmetros de distribucién de China
significarfa un incremento de gran impacto en los indices de
desarrollo econémico del pais, al igual que en los escenarios
anteriores dicho incremento se traduce en una oportunidad para
reducir significativamente el porcentaje de hogares por debajo
de las lineas de pobreza.

Se identificé una mejora tanto en el PIB como en el IPC en el
periodo comprendido entre el afio 2021 y 2030. El incremento
del PIB e IPC fue considerable al igual que los escenarios
anteriores pasando el PIB de 46,643.65 millones de USD en
2021 a 82,910.09 en 2030 y el IPC de $4,935.46 en 2021 a
$7,700.63 en 2030.

Este escenario al igual que los anteriores es sin duda muy
prometedor siempre y cuando se cuente con las condiciones
propicias para la atraccién de IED, en el caso actual de
Honduras, faltarfa mucho por recorrer para lograr atraer
cantidades tan altas o inversionistas altamente competitivos
como los que mantienen sus sedes en los paises de los
escenarios planteados.

E. Validacion

De los comentarios al primer aspecto de evaluacién
referente al apego del modelo a la realidad, se logré identificar
que actualmente Honduras no es un pais que cuenta con
condiciones econémicas que garanticen un crecimiento estable,
los flujos de IED varian con los afios y no son directamente
percibidos para invertirse donde el Estado lo determine, sino a
criterio del inversionista; para lograr que el modelo proporcione
resultados realistas se necesitaria de estudios mds especificos y
la colaboracion de diversas instituciones nacionales.

Para que el modelo pueda brindar resultados realistas se
debe involucrar mds factores que disminuyan la variabilidad de
datos y prevean cambios o variaciones en la cantidad de flujos
de IED de un afio con respecto a los demds. Si bien el modelo
no puede aplicarse actualmente en Honduras, puede ser de
utilidad para estimar los beneficios que genera cada sector y
atraer inversiones con base en ello.

De las respuestas al segundo criterio alusivo a qué cambios
se podria implementar al modelo, se establece que es necesaria
la consideracidn de mds variables y pardmetros de entrada que
permitan limitar mds la signacion de fondos procurando que los
resultados sean mds especificos y se apeguen mas a la realidad.
Los impuestos pueden alterar los resultados por lo que
incluirlos en el modelo podria permitir visualizar de manera
mds objetiva el comportamiento de la IED a través de los afios.

Adicionalmente, los escenarios de comparaciéon pueden ser
una herramienta de estudio que permita imitar politicas de
atraccion y porcentajes de asignacién que generen resultados
positivos en el pais. Si bien actualmente las inversiones
dependen en su mayoria del criterio del inversionista, es posible
la creacién de objetivos y planes estratégicos a largo plazo que
garanticen un crecimiento sostenido en el tiempo.

Con respecto al dltimo criterio referente a la posibilidad de
implementacién y uso, se determina el potencial del modelo de
asignacién como una guia para la atraccién consciente de
fondos de IED, si se continda el caso de estudio y se refuerza el
modelo considerando una mayor cantidad de variables y
pardmetros de entrada, este puede llegar a proporcionar
informacién de mucha importancia para el planteamiento de
politicas econdémicas que precisen la atraccién de
inversionistas.

VI. CONCLUSION

A través de las cantidades de inversién de IED propuestas
por el modelo base se logra mejorar en un 53.57% el PIB e IPC
y reducir en un 3.82% el nimero de hogares por debajo de las
lineas de pobreza en Honduras. Los tres escenarios de
comparacién planteados permitieron visualizar mejoras en el
PIB e IPC y el escenario de Singapur fue el que mejores
resultados proporcioné pasando el PIB de 46,740.59 millones
de USD estimados en 2021 a 104,143.77 millones en 2030 con
un crecimiento promedio de 9.31%. A su vez, tras una
validaciéon del modelo y escenarios por personal del
Departamento de Estadisticas Macroeconémicas del BCH se
determiné con base en un acuerdo del 100% de opiniones por
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parte de los evaluadores que los modelos de asignacion
planteados no son aplicables para Honduras en condiciones
actuales; para que estos puedan utilizarse como guia de
inversion y proporcionar resultados realistas se requiere de un
entorno econdmico estable y condiciones propicias para atraer
altas cantidades de IED al pafs.

VII. EVOLUCION Y TRABAJO FUTURO

Los resultados expresados por el presente caso de estudio,
si bien muestran un panorama sobre el comportamiento e
impacto de una distribucion consciente de los fondos de IED
por sectores econdmicos en los indices de desarrollo del pais,
no son aplicables hasta el punto en que se desarrolld la
investigacion debido a la alta variacion de fondos de IED
invertidos por afio y la flexibilidad de politicas de inversion.
Para que los modelos de asignacion puedan ser utilizados como
guia de inversion en el pais se requiere de la evaluacion
exhaustiva por parte de especialistas en el area
macroeconomica que puedan reducir la flexibilidad de los
modelos y lograr que estos se asemejen mejor a la realidad.

Para llevar el presente caso de estudio a una segunda etapa,
existe la posibilidad de creacion de nuevos modelos de
asignacion haciendo uso de una metodologia diferente, como
por ejemplo la Programacién por Metas; asimismo el
planteamiento de nuevos escenarios y consideracion de una
mayor cantidad de politicas nacionales e internacionales para la
inversion de flujos de IED que permitan plantear una mayor
cantidad de restricciones para delimitar ain mas las posibles
decisiones de los modelos de asignacion y procurar que este se
asemeje cada vez mas a la realidad.

Un factor que impacta el desarrollo econdomico no solo en
Honduras sino en una gran cantidad de paises, son los altos
niveles de corrupcion que impiden que las inversiones y fondos
sean empleados transparentemente. En ese sentido, se puede
involucrar en investigaciones posteriores, los indices de
corrupcién como una nueva variable al modelo y asimismo,
medir el impacto negativo que esta genera en la falta de
desarrollo de proyectos que encaminen el pais hacia el
desarrollo sostenible.

ESTADO DEL ARTE

Si bien se han aplicado modelos de programacion lineal
para la asignacion presupuestal de proyectos publicos de
infraestructura [21], y distribucion de fondos para la prevencion
del VIH [22], no se han desarrollado investigaciones que
involucren la planificacion de la IED y programacion lineal en
un mismo proyecto, muchos paises y grandes potencias
mundiales han realizado estudios y mediciones del impacto que
ha generado la IED en sus economias en los Ultimos afios,
llegando al grado de atribuir su alto crecimiento econdémico al
incremento de la IED en sus territorios como un medio para
captar capital y generar nuevos empleos, tal es el caso de los
paises considerados para los escenarios estudiados y
adicionales como India, Luxemburgo, Brasil, entre otros.

El valor que genera la presente investigacion con respecto
a estudios similares, radica en el desarrollo de una iniciativa que
permite visualizar de una manera prospectiva cuales seran los
beneficios macroecondémicos para el pais en un futuro cercano
y de esta manera servir como una guia e incentivo para la
creacion de politicas que promuevan la atraccion de inversiones
extranjeras de una manera consciente, estando al tanto de un
estimado de los resultados positivos que esto generaria en la
economia nacional.
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