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I) I N T R o D u e e I o N 

En la 6poca actual, debemos entender que es necesaria la 

participaciOn continua y eficiente del sector industrial en el 

desarrollo econOmico de M6xico. En la d6cada de loa BO's el 

pala se vio envuelto en una corriente inflacionaria sin control 

y ante un crecimiento demogr&fico pe.nnanente, la economia se 

estanco en su din&mica de desarrollo, originando problemas 

politicoa y sociales, que aumentaron las presiones del sector 

productivo, frenando la inversiOn, aumentando el desempleo y 

afectando finalmente al pueblo, al no poder satisfacer sus 

necesidades b&•icaa para lograr un nivel de vida m!nimo 

decoroso. 

Loe continuos cambios sociales , econOmicoe, politicoa y 

culturales reclaman una participacion cada vez m&s eficiente de 

loa profesionistaa relacionados con la actividad industrial, 

responsables de la selecciOn y asignaciOn de los recursos para 

que la producciOn de bienes y servicios genere los resultados 

esperados técnica, econOlllica y socialmente. 

Es necesario introducir eficiencia en el desarrollo industrial 

l 
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a trav6a de una mejor planeacion, diseno y operacion de las 

eznpresas industriales con el objeto de evitar el desperdicio de 

recursos y contribuir positivamente a la economia del pala, ya 

que en mucho• caeos no se cumplen los objetivos baeicoa de las 

empresas a aobrevivir, desarrollarse y contribuir muchas 

induatriae nacen y mueren dejando solo experiencia y sin haber 

aportado nada a la economia del pa1s). 

Por todo lo anterior se requiere que los profesionales que 

participan en la tol!IA de decisiones durante la concepcion y 

operacion de empresas industriales, sean capacea de formular, 

evaluar, diaenar y realizar proyectos factibles, confiables y 

econOiaicamente rentables. 

El propósito de 6ete trabajo es exponer en forma general la 

experiencia y conocimientos adquiridos durante varios anos en 

el ejercicio de la profesion, dentro del area de ingenieria de 

planta en la formulacion, evaluacion, ejecucion, control, 

pruebas y operacion de proyectos industriales factibles y con 

resultados t6cnica y economicamente adecuados pare satisfacer 

las necesidades de la empresa. Siendo el objetivo principal del 

mismo, proporcionar una metodologia integral para logrdr una 

Oistribucion en Planta enfocada a lograr la mayor productividad 

de los recursos involucrados en la produccion de bienes 

y servicios. 
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II) G E H E R A L I O A O E 5 y O B J E T I V O 5 

Debido a que la Oistribucion en Planta es solo una parte en el 

desarrollo de un proyecto industrial, considero conveniente 

incluir en este trabajo, alqunas definiciones y conceptos 

básicos y tratar aunque en forma general el proceso que siguen 

los proyectos industriales , desde su generacion hasta su 

ejecuciOn definitiva. 

- PROYECTO DE IllVERSION 

Proyecto de inveraiOn ea el conjunto de actividades tecnicas, 

econOlllicae, financieras y de organizacion que manejadas 

adecuadamente permiten evaluar y ejecutar o rechazar en su caso 

una o varias ideas surgidas para satisfacer las necesidades de 

una organizaciOn empresarial o de la comunidad, mediante la 

inversion de capital como recurso principal. 

Es necesario hacer notar que independientemente del monto de 

la inversiOn o el tamano del proyecto, habr! que analizar con 

la profundidad que el caso lo amerite todas y cada una de las 

fases integrantes del mismo y las alternativas que se presenten 

para evitar desde su concepcion y realizaciOn el desperdicio de 
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recursos que lo llevaran hacia au exito ó su fracaso. 

- ANALISIS Y REVISION DE ALTERNATIVAS 

Ea importante mencionar que dentro del proceso de un proyecto y 

en cualquiera de sus etapas hay que dedicar el tiempo necesario 

al analisia y revisión formal de las diferentes alternativas y 

soluciones que ae presenten antes de pasar a la siguiente 

etapa, ••to da como resultado descubrir información o mejores 

alternativas, que de otra forma no saldrian a flote. Estas 

revisiones deben aer formales y llevadas a cabo con la 

participación de todas laa personas involucradas con el 

proyecto y capacea de tomar decisiones. 

En las revisiones formales, se presenta y analiza toda la 

información y alternativas deoarrolladaa en alguna fase del 

proyecto en particular. En ellas se decide si el proyecto sigue 

adelante o no, si requiere de eatudioa adicionales, si se haran 

cambios de dirección mayores o si el proyecto ea descartado. 

Se debe tener un plan de revisiones formal durante las fases 

mas si9nificativas del proceso del proyecto. Revisión formal 

no quiere decir tener una revision cada semana, cada mes, cada 

aeis meses o a intervalos periódicos de tiempo. Las revisiones 

formales se planearan de acuerdo a las fases del proyecto, es 

decir al final de al9una fase en particular, cuando ae tiene 

auf iciente informacion ordenada y disponible para su adecuada 

presentación y analisis. Si la información se retrasa una 
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•elDllna, la revisiOn formal se retrasa una semana. 

El ntunero de revisiones formales dependerA del tipo y magnitud 

del proyecto que se est6 desarrollando. La clave eatA en la 

calidad y oportunidad de las revisiones que deben ser mAs 

durante las fases iniciales del proyecto y menos en las finales. 

Un minuto dedicado a la reviaion durante las fases iniciales, 

representa gran ahorro de tiempo y costos en las fases finales. 

- OBJETIVOS 

Debemos entender como Oistribucion en Planta, la distribucion 

fisica de todo• loa elementos industriales que intervienen en 

la produccion. 

Su principal objetivo es loqrar una distribuciOn productiva de 

loe edificios, areas de trabajo, 1114teriales, equipo, personal y 

servicios auxiliares, como uno de los principales medios para 

obtener la producciOn planeada, a un costo adecuado, que 

permita la venta de los productos en un mercado de competencia, 

con la utilidad proyectada. 

Dicho de otra forma, la meta fundamental que se persigue al 

desarrollar una adecuada distribuciOn en planta, es lograr la 

aejor relacion entre espacio, inversion y costos de produccion. 

Este objetivo, puede alcanzarse a través de : 

1) Una integraciOn global de todos los factores que afectan 

una distribucion. 
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2) Facilitar el proceso de fabricacion. 

3) Kinimizar las distancias, en el transporte y movimiento de 

11aterialea y personas. 

4) Optimizar la circulacion de materiales, trabajo y personal 

a trav6e de la planta, 

5) Favorecer la maxima productividad posible. 

6) Planear el mejor aprovechamiento de laa areaa en proyecto y 

loa eapacioa construidos, aai como futuras expanaionea. 

7) Eaforaarae por loqrar una distribucion flexible que permita 

un alto aprovechamiento de la mano de obra, una operacion, 

control, mantenimiento y aseo adecuados. 

8) Tomar en cuenta las caracteristicae de loe materiales, los 

procesos y loa productos, para planear la mejor aaiqnacion 

y utilizacion de loe servicios, asi como los requerimientos 

especiales de ventilacion, temperatura, humedad controlada, 

o evitar contaminacion cruzada a trav6a del aialamiento o 

aqrupamiento de materiales, operaciones o productos que lo 

requieran. 

9) Facilitar el acceso y desalojo de la planta. 

10) Resolver los problemas de control y eliminaciOn de desechos. 

11) Reducir los riesgos industriales y lograr una distribucion 

segura y satisfactoria para el personal de la planta. 

Una distribución adecuada de edificios, operaciones, equipos y 

materiales, es un factor determinante de la eficiencia y la 

productividad de la planta, ya que influye directamente en la 

inversion inicial y en los costos de operacion. 



111) N E T O D O L O G I A 

Una distribuciOn en planta •e puede requerir en 1 

INSTALACIONES EXISTEN'l'ES para : 

a. Mejorar m6todoa de trabajo. 

b. Ampliaciones de la• mismas en procesos actuales. 

c. Ampliaciones de laa mismas en procesos nuevos. 

PROYECTOS DE EXPANSION GENERAL 

Este tipo de proyectos abarca desde la distribuciOn total 

en el predio, hasta la distribuciOn en detalle de las 

operaciones, areas de trabajo, materiales, equipo, etc., 

dentro de los edificios proyectados. 

Existen tres tipos cl&sicos de distribucion, los cuales son 

utilizados en la practica en forma combinada para lograr una 

correcta distribucion en planta y son los siguientes : 

A) DISTRIBUCION POR POSICION FIJA. 

En 6ate tipo de distribución , el material o componente 

principal permanece en lugar fijo, no puede moverse. Todos los 

materiales, herramientas, maquinaria, personal, son llevados a 



61. Un hombre o equipo realiza el proceao completo. 

Laa ventajas que ofrece 6ate m6todo son 1 

a. Se reduce la manipulaciOn principal de montaje. 

b. El trabajo ae co•pleta en un mismo luqar y ae define 

perfectlllllBnte la re•poaabilidad de la calidad en una 

persona o grupo de montaje. 

c. Existe flexibilidad peraitiendo efectuar cdlllbioa en 

loa producto• o en el diaefto de lo• llli~a. 

d. Facilita el cBllbio en la •ecuencia da las operaciones. 

e. Hay una mejor adaptaciOn a variedades del producto y a 

una demanda intermitente. 

Esta diatribuciOn es utilizada cuando 

a.l Unicaniente se requieren herramientas 

m4quinas simples en laa operaciones. 

b.l La fabricaciOn es parcial. 

manuales o 

c.l El movimiento de la pieza principal es costoso. 

d.l Se requiere que la responsabilidad de la calidad del 

producto, eea da una per•ona o qrupo. 

BJ O!STRIBUCION POR PRODUCTO O PROOUCCION EN LINEA. 

8 

Cada tipo da producto se fabrica en una zona determinada, pero 

en 6ste caso el material se mueve, es decir, que los equipos 

que intervienen en la fabricacion del producto estar4n 

colocados siguiendo la secuencia de las operaciones. 



L&a ven'Ul.ja• de eata diatrlbucion son : 

l. La reduccion en el &anejo del material. 

2. La reduccion de la cantidad de material en proceso, lo 

que peOLite la reduccion de los tiempos de produccion 

y u.na inveraion menor en materiales. 

J. Una mejor utili1aciOn de la mano de obra 

a) Por aayor eapeciali&acion. 

b) Por aayor facilidad de entrenamiento. 

c) Por u.n mejor ewúniatro de mano de obra. ( Semi­

eepeciali&ado y •in especiali&aciOn). 

4. Facilidad de control a traves de una supervision mas 

•encilla, aobre el proceso y el trabajador. 

5. Reduccion del &rea utili&ada, sin congestionamientos, 

lo que permite una mejor circulacion y utilizaciOn de 

las &reas libres. 

Este tipo de distribuciOn es adecuada cuando 

- El diseno ea estandar. 

- La producciOn ea muy grande. 

- La demanda es estable. 

- Es posible mantener una circulaciOn continua del 

material. 

C) DISTRIBUCION POR PROCESO. 

9 

In &ata distribucion, todas las operaciones del mismo proceso 
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o tipo de proceso son aqrupadae y tiene las siguientes ventajas1 

l. Permite la variacion de loe programas de produccion 

debido e eu mejor edaptaciOn a la demanda intermitente. 

2. Permite cambios frecuentes en la secuencia de lee 

operaciones y ee puede adaptar a diferentes productos. 

3. Permite mantener la continuidad de la produccion en 

caso de cualquier continqencia como 1 

a) Falla en equipos. 

b) Escasez de materiales 

c) Ausencia de trabajadores. 

4. Permite una invereion menor en maquinaria debido a la 

mejor utilizacion de la misma. 

5. Aumenta el nivel individual del trabajador. 

B•te tipo de dietribucion •e aplica 1 

- Si la maquinaria es muy costosa y dificil de mover. 

- Cuando hay qrandes variaciones en los tiempos 

requeridos para las distintas operaciones. 

- Cuando existe una gran variedad de productos en 

fabricacion. 

- Cuando la demanda de producto ee intermitente o pequena. 

Existen varios factores que influyen en cualquier dietribuciOn 

en planta. Dichos factores se mencionan a continuacion haciendo 

la aclaracion, que el orden en que se enlietan, no indica la 

importancia de los mismos, ya que todos forman un conjunto y el 
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valor de cada uno, depende de cada caso en particular. 

l. El !actor aaterial, incluyendo diseno, variedad, 

cantidad, laa operaclone• neceaariaa y au secuencia. 

2. El !actor maquinaria, incluyendo el tipo de producciOn, 

laa herramien~aa y au uao. 

J. El factor hombre, 6oto incluye aupervisiOn y servicio• 

auailiare•, aa1 coao la a.ano de obra directa. 

4. El !actor movl.Jniento, involucra el transporte interno, 

11lt•rdeparta11ental y loo aovi.Jaientos entre diferentes 

operacione1, almacenaje• e inspecciones. 

5. El factor espera, o 1ea almacenajes temporales, asi 

como, demora•. 

6. El factor servicios, que cubre el mantenimiento, 

in1peccion, de1perdicio1, proqramacion y expediciones. 

1. El !actor edificio, incluyendo loa aspectos interior y 

exterior del edificio, el aprovechamiento del equipo y 

la distribucion. 

B. El factor cambio, incluye versatilidad, flexibilidad y 

axpansiOn. 

9. El factor seguridad, que incluye la sequridad del 

peraonal, maquinaria, materiales, procesos, productos 

y edificio1. 

Una diatribuciOn en planta no ae podria efectuar adecuadamente 

ai ae car&ce de la info:ar.:icion basica, es decir, debem:is tener 

conociai•nto de to:loa los r&qUerimientos de nuestrc proyecto. 
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t..& l . .r.! . .C.1"'.lS&C,l.Ot'. hilrCéli&Ti.A OependE 461 t..!,?O y m,e.r......i't.lld. C.el 

F~uyt:sct.ü A dea&rrollAr. pero pooemoe ~.....siderc: q~e ae r~-uiere 

c~:r.r;,ccr l.o &l.~;.i.tei!'~t.1: ; 

1 ) Tl !O!J'Cl 

ll t.J as¡.;; &.1.r. i.JbG r..e.!"".e el C-.J~ 1 ee p:-oyect...are. , puede ae.r 

rat.(ma.t<l• prJy1sct.Ar- '3ét 5 e 10 a.nea. 

} ) Tl l'O T !'01<JO. DE l'RD:!UCTOS 

tnt.e:.naedl-'1• y t.ent.1.naaoe. 

l l J 1 ftOCt.!lO~ nt MtO:l:JCClOtl 

a. ~alWlftD d~ lote o •bccíon p~re ceda producto~ 

t:., (11 at;¡l'"r.=I d11 pre>Ccf>O, 

Un diaqr101M de proce6o ee la repreeen~acion qrafica 

de L,.,,oa lo• •lemen~o• del ~rabejo. 

b.l•Len doo Llpo• de diagr.....,_• de proceso 1 

- Dl•Qr&lb&I de operaclonee. 

- rn.a;ralll4t d" flujo. 

!1Le Lipo d• dia¡¡ram~• ea de qran uLilidad piu:a el 

Oe&arrollo adbcuad~ d• una dis~ribucion en plant.a y a 

t.ra.,~& -a~ el loe eb p:iaible lo;rar mejore.a en los 

1'bet.c1d.::i1- ::le t?"At>A)o. en un ee:pa.cio l.i.m.it..aOo ae concentra 

inforrn~cion mu:r valio•.at m.;;,st:.ran:io, las operaciones, 

6u ~o~uen~!b, !a relacion entre las ir.ism.e.s, los punLoa 

.:i~l'l~C ~PIS ft1!tttr!!l.le6. tie unen. I"\! ntO\~i.mienLO l~ e.&pe..r3.., 
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( traneportee, demoras y almacenajes )· 

Eetoe diagrwnae, dan un panorama general de las 

las operaciones y flujo del proceso. 

Un diagrama de operaciones será ~til entre máe 

detalles muestre , e& preferible mucho detalle que 

demasiado poco. 

LD obtencion de datos para lo conetrucciOn de un 

diagrama resulta tediosa, ya que será el resultado de 

la observaciOn en detalle de cado fase del proceso, 

to111AI1do nota de lo que sucede entre cada operaciOn. 

Es necesario registrar los tiempos de operacion o 

movimientos, asi como la distancia recorrida en los 

transportes, la cual no requiere de gran exactitud. 

La construcciOn de un diagrama de operaciones se 

facilita mediante lo utilizacion de simbolos , que 

representan una actividad cada uno. ( De acuerdo con 

la Sociedad Americano de Ingenieros Mecánicos ¡. 

o OPERACION 

o INSPECCION 

o TRANPORTE 

D DEMORA 

\l ALMACENAJE 

D ACTIVIDAD COMBINADA 
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c. Equipo de producciOn. 

- Lista de todos los equipos , au capacidad y sus 

alternativas en caso de que el equipo destinado esté 

en uso o en reparaciOn. 

- Factor lim.itante de la capacidad. 

4) PRONOSTICO DE VENTAS 

Debera de•arrollarae para el mismo periodo de tiempo 

considerado para el proyecto. Debe incluir• 

a. Venta local. 

b. Ventas de exportacion. 

c. Producto• nuevos previstos. 

d. Plan promocional (muestras si existieran). 

En ésta informaciOn •e debera indicar la fonna del 

producto y •u preaentaciOn final. 

5) PROGRAMAS DE PRODUCCION 

Es neceaario contar 

produccion y cierta 

con loa programas tentativos de 

informaciOn historica o analitica 

como la que ae indica a continuaciOn. 

a. La flexibilidad de loa programas de producciOn y la 

frecuencia con que son cambiados. 

b. Grado de exactitud que se ha observado entre el 

de la producciOn anual y lo proyectado en el 

a largo plazo y en qué direcciOn. 

total 

plan 

c. Los materiales. Procedimiento de surtido del almacén 

(en base a lote o serie de lotes). 



d. Las politicas de inventarios mAximos y minimos de 

productos intermedios y finales considerando, venta 

local y de exportaciOn. 

c. Procedimiento para devolución de materiales sobrantes. 

6) MANEJO DE MATERIALES Y SU CONTROL 

a. RecepciOn y embarques. 

- Ntlmero y clase de andenes requeridos. 

- M6todos de recepciOn. 

- K6todos de manejo de materiales. 

- Inventarios maximos y minimos de materias primas y 

material de empaque. 

- Porcentaje de materiales recibidos 

rechazado• por no cumplir con la calidad. 

- Destino de los materiales rechazados. 

- Equipos actuales, su capacidad, tamano,etc. 

que 

- El tipo de transportes que entregan materiales. 

7) MANTENIMIENTO Y ASEO 

a. Tipo de servicios de mantenimiento requerido. 

son 

b. Almac6n de partes de repuesto y materiales en general. 

c. Control de herramientas. 

8) POLITICAS GENERALES Y FACTORES EXTERNOS 

a. SituaciOn del trabajo. 

- Horas por dia, dias por semana, dias por ano, turnos 

por dia, etc •. 
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- Posibilidades de tiempo extra y su costo. 

- Personal obrero masculino, femenino o mixto. 

b. !•tacionamientos. 

- Nmnero total de gente proyectada. 

- Requerimientos legales sobre el nmnero de espacios 

por metro cuadrado de construccion o por empleado. 

- Nmnero da carro• actuales en relaciOn con el nmnero 

de eiaplaados. 

c. Pacilidada• deportivas y otros. 
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- Requerimientos legales o sindicale• en relacion con 

facilidades deportivas. 

- Requerimientos legales o sindicales da otro tipo da 

•arvicios, anfermaria, cafeteria, quarderia. 

d. Vigilancia y seguridad. 

- Ca•ata•. 

- !quipo espacial. 

a. Per•onal. 

a.l Adaini•trativo y t6cnico. 

Una proyacciOn para el mismo periodo considerado en 

al proyecto , del personal administrativo y t6cnico 

que se estima ser& necesario,indicando las funciones 

individuales, por departamento y su relaciOn interna. 

Se deben conocer también sus necesidades, es decir1 

- Cuantas personas requieren oficina privada, cubiculo 

o escritorio en &rea abierta. 

- Requerimientos de archivo, cuantos archiveros son 



requeridos 

especiales 

por persona o 

maquina de 

peraonal, etc.). 

departamento , equipos 

escribir , computadora 
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- Servicios qenerales requeridos , archivo general, 

telex, salas de conferencia, etc •• 

e.2 Personal obrero. 

9) AREAS 

Se requiere una proyecci6n para el mismo periodo de 

tiempo considerado en el proyecto. 

a, Almacenes, 

Para determinar las &reas en 6stas zonas, se deber6n 

conocer las materia• primas y materiales de empaque 

requeridos para cada producto, por lote y serie de 

lotea de producción. 

Bn base a loa pronóstico• de ventas se determinar6n• 

- Las necesidades de materias primas y material de 

empaque por producto. 

- Los productos intermedios que deber6n permanecer en 

cuarentena o almacenados hasta que se requieran para 

continuar el proceso. 

- Las &reas podr6n aer determinadas con los datos 

anteriores y conociendo ademas : 

- Los inventarios 1116ximos y minimos establecidos. 

- !l tipo y tamano del empaque o recipiente en que se 

reciben las materias primas y material de empaque. 
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- El tipo y tlll!IAno de empaques utilizados para 

productos intermedios y finales. 

- Bl tipo de almacenaje utilizado o propuesto. 

- Materiales o productos que requieran condiciones 

especiales de almacenaje • control estricto , 

aislamiento, refrigeración, etc.). 

- Deben considerarse Areae destinadas a JDAteriales 

pendientes de aprobación cuarentena /rechazados 

tanto de materia prima , material de empaque , 

producto• intermedios, semi-terminados y finales. 

- Eetae Areas deberAn estar perfectamente definidas y 

y localizadas de tal modo que no exiata la 

posibilidad de confuaión y ueo indebido de loe 

materiales almacenados en éstas Areas. 

- Cualquier otra necesidad deberA 

como por ejemplo, espacio de 

tomarse 

oficinas, 

en cuenta, 

sanitarios 

para choferes , material promocional, materiales 

diversos, archivo general, equipo para tranporte y 

manejo de materiales au estacionamiento y recarga 

de baterias, zonas de muestreo, etc .. 

b. Producción. 

Las Areas en éstas zonas ee determinarAn tomando en 

cuenta todos los equipos necesarios para satisfacer la 

producción proyectada. 

En términos generales debemos considerar 1 

- El tipo, tamano y cantidad de maquinaria y equipo 



instalado o por instalar, inicial y futuro, 

- El espacio necesario para la operación correcta del 

del mismo. 

- El espacio necesario para un mantenimiento y aseo 

adecuados. 
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- El espacio necesario para reducir el riesgo de 

contaminación cruzada y confusiones entre las 

diferentes materias primas, materiales en proceso, 

productos intermedios, semi-terminados, material de 

empaque, material codificado, etc,, 

- Equipos port6tilee y zonas de lavado para los mismos. 

c. Otras &reas destinadas a oficinas, laboratorios ( de 

control , desarrollo, investigación ) , sanitarios y 

vestidores, enfermeria, etc. , dependerAn de las 

necesidades eepecif icaa de cada zona en cuanto a 

equipo y personal proyectado. 

d. En todos los casos habrA que considerar un porcentaje 

adicional para circulaciones, el cual variar& de 

acuerdo a la zona de que se trate. 

10) CONSIDERACIONES GENERALES 

A. Para lograr una adecuada distribución en planta, se 

debe comenzar planeando el total y posteriormente los 

detalles. 

Una vez determinadas las condiciones generales en 

relación con el vol'llmen de producción proyectado, se 



establece el qrado de relaciOn entre cada una de las 

&reas, considerando salo el movimiento del material 

para tener una base aencilla de circulacion y se 

procede a desarrollar una distribucion qeneral del 

conjunta. 
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Bn 6ste momento se deben tomar en cuenta ciertas datos 

como, localizaciOn del predio en relaciOn con la• viae 

de acceao principales, orientacion, vientos dominantes 

etc •• Bata informscion nea indicara en forma general 

la localizacion lOgica de loa edificios, sus accesos y 

de lo• proceaoa que a pesar de los controles diseftadoa 

pudieran generar vapores o humos afectando a otros 

proceso•, oficina•, almacenes, o vecinas colindantes. 

La distribuciOn general de conjunto debe •ar sometida 

para su aprabaciOn y una vez aprobada, se proceder& a 

desarrollar la dietribuciOn detallada dentro de cada 

area, ea decir, la pasiciOn de maquinaria, equipas, 

aervicio• auxiliare•, material&• y hombrea. 

B. El siquiente paso sera efectuar un plan teOrica ideal 

y de 6ata un plan practica. 

La distribuciOn inicial debe representar un plan 

teOricamente ideal. No se deber&n tomar en cuenta las 

condiciones existentes, ni el costa. Despu6s, se haran 

los ajustes necesarios que incluyen las limitaciones 

practicas debidas a loe edificios y otras factores. 



En 6sta forma, no caeremos en el error de querer 

considerar desde el principio ciertas caracteristicas 

que nos i.mpedirian lograr una adecuada distribuciOn. 

c. Se deben sequir loa ciclos del desarrollo de la 

diatribuciOn, combinando las fases sucesivas, que son• 

1) Determinar donde debe situarse la distribuciOn y 

laa funciones necesarias. Aqui puede intervenir la 

situaciOn de la planta o simplemente la poaiciOn 

de la planta dentro del predio. 

2) Planear una distribuciOn de conjunto para la nueva 

ares de produccion, servicios auxiliares y areaa 

administrativas. 

3) Plan detallado de diatribucion. 
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4) InstalaciOn. 

D. En 6sta fase, en caso de requerirse, se debe planear 

el proceso y la maquinaria en base a las necesidades 

del material. 

El diseno del producto y las especif icacionea de 

fabricaciOn, las cantidades o las proporciones de 

producciOn de los distintos productos o piezas , 

determinan el proceso y la maquinaria a utilizar. 

El factor material es fundamental. 

E. El paso siguiente, es planear la distribuciOn de 

acuerdo con el proceso y la maquinaria. 
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Despu6s de conocer los procesos de produccion, empieza 

el desarrollo de la distribucion. Deben considerarse 

la• nece•idades del equipo, peso, tB111Bfto, forma, 

movimientos, operación, mantenl..miento y limpieza. 

F. Planear la construccion de edificios de acuerdo con 

la• distribuciones. 

La edificación debe planearse 

distribución m4s eficiente, si la 

de acuerdo 

maquinaria, 

con la 

equipo 

de •ervicios y distribucion ser4n m4s permanentes que 

el edificio. Si la distribución es menos permanente 

que la construccion, se •ique la misma regla anterior, 

pero pensando en varias distribuciones en lugar de 

distribución. Ea decir se disenar4 una planta flexible, 

que permita futuras ampliaciones ya que se sabe que 

existir4n cambios, que ea la situacion 1114s comen. 

G. Se debe planear con viaion clara. 

La presentación de un plan de distribución en planta, 

presupone que quien lo desarrolla, tiene perfectamente 

claros todos loa objetivos y procedimientos a seguir, 

asi como loa conocimientos y experiencia previa. 

H. Planear con auxilio de otros. 

La mejor forma de lograr un adecuada distribución en 

planta, es con la participación de todas las personas 

interesadas o que se ver4n afectadas con el cambio 



evitando asi, pérdida de tiempo y costos adicionales 

durante las fases mAs avanzadas del proyecto. 
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I. Comprobar la distribución. 

Al desarrollar cada parte del proyecto, hay que lograr 

au aprobación antes de continuar con la planificación 

aiquiente. Bn 6sta foana ae evitar&n confusiones y 

cambios futuros. 

Tratar de que los cambios ae hagan en la fase inicial 

del proyecto. Bntre 1114s tarde se efectuan loa cambios, 

mayores problemas, consumo de tiempo y costos traer&n. 

J. Venta del plan de distribución. 

Se puede desarrollar el mejor plan de distribución en 

planta, pero sin una buena venta del lllismo, 6ste 

quedar& eliminado. 

11) BENEFICIOS 

A trav6a del desarrollo de una adecuada Distribución en 

Planta, se obtienen loa siguientes beneficios 1 

a, Se logran mejores condiciones sanitarias. 

Evitando la contaminación cruzada, se eleva la calidad 

de loa productos y se favorece la salud de los 

trabajadores y empleados. 

b. Se reducen loa riesgos de accidentes de trabajo y de 

enfermedades profesionales. 

c. Se mejora la moral de los trabajadores. 



d. Se reducen loa retraaoa. 

Al equilibrar la• operaciones , se evita que los 

1114teriale•, lo• hombrea y las lllllquinaa, tengan que 

eeperar. 

e. Aumenta la productividad. 

Al mejorar la diatribuciOn en planta y loa m6todoa de 

trabajo, disminuyen loa tiempos de proceso y aumenta 

la productividad. 

f. Se loc¡ra un mejor aprovechamiento del eapacio. 

Al loc¡rar una mejor diatribuciOn en planta, ae reducen 

la• di•tanciaa de recorrido a trav6s de una mejor 

relaciOn entre maquina•-hombre-espacio. 

q. Se reduce el manejo de 11ateriales. 

h. Se utiliza mejor la maquinaria, la mano de obra y loe 

•ervicioe. 

i. Se evitan conqeetionamientoa. 

Al evitar retrasos y cruces en proceaoa ee elimina la 

confueion. 

j. Aumenta la calidad del producto. 

Al •aparar las operaciones delicadas de otras que 

producen polvos , vapores, humos, vibraciones, ae 

reducen las influencias nocivas de unas a otras, por 

lo que se eleva la calidad del producto. 

k. Mejoran y se facilitan la aupervision y el control de 

las operaciones del proceso. 

l. Se facilitan loa ajuste• al variar lae condicione•. 



Al programar las aapliacionas, los aumentos da demanda 

o reducciones del lllBrcado, se eliminan los problemas 

da •"Pllnsionas o caabios en la planta. 

a. Se facilita al control da costos. 

Al ordenar las operaciones o reunir procesos similares 

ae facilita la contabilidad de costos. 

n. AU111Bnta la vida del equipo. 

Al reunir los equipos similares y separarlos de otros 

que lo• puedan danar, localizarlos tomando en cuanta 

sus dimensiones y los espacios requeridos para su 

.mantenimiento y limpieza, aumenta su vida. 

o. Mejora el aspecto de la• zonas de trabajo. 

Al lograr una planta bien distribuida, se facilita al 

.mantenimiento y la limpieza, obteniendo un efecto 

psicológico muy favorable entre el personal y mejora 

la iJllagen de la 911pre•a ante los viaitantes. 
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Bn conclusión, al desarrollo de una adecuada Distribución en 

Planta es de gran importancia tanto como proyecto independiente 

o como parte integrante del Proceso de un Proyecto de 

expansión, ya que tiene gran influencia en los costos del 

proyecto ( construcción ) y los de operación. 

Bn el capitulo siguiente, haremos una breve exposición de las 

fase• que •iqua el Proceso da un Proye=to, desde la generación 

de idea•, hasta su evaluación financiera, por considerarlo de 

gran 1-portancia y como complemento de ésta trabajo. 
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IV) PRO C ES O DE UN PROYECTO 

11 propOaito principal de un proyecto es la produccion de 

bienes o servicios que aatiaf agan adecuadamente laa necesidades 

y loa de•eo• del consumidor o usuario, a trav6a de un proceso 

de intercambio entre las partea ( productor-consumidor ), como 

se muestra en la fig. IV-1. 

BIBN o SERVICIO 

PRODUCTOR 

PRODUCTOR 

NECESIDADES INSATISFECHAS 

NO HAY IHTERCAllBIO 
li 
11 

\ :l / 
\/ 

BIEN o SERVICIO 
¡••••••••••••••••a•••••=•••••>¡ 

$$$ 

CONSUMIDOR 

CONSUMIDOR !<-~!=~~=~~!~---~!:!!!~=~=-! 
----- $ PAGO $ ------

SE REALIZA EL 
INTERCAMBIO 

FIGURA IV-1 

Conforme a la opiniOn de loa economistas, el proceso de 

intercambio para la obtenciOn de aatisfacciOn en la economia 

•igue cuatro etapaa1 



B'l'APA l. Obtención de recursos. ( MATERIA PRIMA ) 

B'l'APA 2. Producción de bienes y servicios. ( TRANSFORMACION 

B'l'APA 3. Intercaabios intsi.118dios. ( INTERMEDIARIOS J 

B'l'APA 4. COnBUlllO de bienes y aervicios. ( POSBSION FINAL 
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Be conveniente recordar que la necesidad de cierto producto 

eat6 sujeta a cambios por efecto de nuevas tecnologias o por 

variaciones en laa coatwabrea. 

Un proyecto industrial se puede originar por cualquiera da las 

siguientes naceaidadaaa 

l. El lanzamiento de un producto nuevo. 

2. Mejorar un producto o linea de productos. 

J. Exportar o substituir importaciones. 

4. Prolongar la vida de un producto perecedero. 

S. Reemplazar un equipo o sistema por obaoleaencia 

o desgasta. 

6. La adquisición e instalación de un equipo. 

7. La redistribución de una planta o parte de ella. 

e. Expansión de planta por falta de capacidad para 

nuevos productos o mayor demanda de las lineas 

de productos axiatentes. 

9. La construcción da una planta nueva. 

10. Requerimientos de confort, de salud, de seguridad, 

ambientales, sociales o gubernamentales. 

11. Incrementar la productividad / reducir costos. 
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Un proyecto de inversion debe sequir un proceso como se muestra 

en la FIGURA IV-2 ( pag. 29 ) desde la generaciOn de ideas 

hasta su terminacion normal o prematura. 

El proceso de un proyecto consta de varias etapas o fases que 

deben realicarae con la profundidad que se requiera dependiendo 

de la magnitud del proyecto que se presente. 

- GENBRACIOH DE IDl!AS 

Como ae menciono anteriormente todo proyecto de inversión ae 

inicia con la qeneraciOn de una o varias ideas con el fin de 

satisfacer una necesidad. Estas ideas normalmente pueden surgir 

tanto de las personas que eatAn en constante contacto con loa 

problemas rutinarios de la empresa en sus diferentes areas, 

como de los ejecutivos que a través de un sistema forllllll de 

planeaciOn, activan la toma de decisiones anticipadas, trabajan 

coordinadBlllente pensando siempre hacia el futuro y dieeftando 

estrategias encaminadas a la formalizaciOn de loa planea de 

desarrollo del plan de mercados y del plan de operacion. 

Por lo tanto la organizaciOn debe elaborar loe objetivos de la 

empresa y establecer 1 

Las politices, indicando los valores o aistemaa 

de valorea que mantiene la organizaciOn y aua 

miembros o grupos. 

Los planes a corto, mediano y largo plazo, para las 
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diferentes funciones y departamentos , planea 

estrategicoa. 

La definiciOn de loa proyectos que se deberAn 

ejecutar para poder cumplir con las politicas y loa 

planea establecidos. 
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De esta manera, las ideas y propuestas par.a proyectos surgir6n 

de los planes de la organizacion, por lo tanto los proyectos 

tendr6n relaciones y efectos con los planea mismos. 

Un proyecto estrategico estar& asociado con la metodologia de 

la organizacion y se considera como una parte escencial de esa 

eatrate9ia. 

Si un proyecto estrategico no se realiza por cualquier razon, 

se pospone o se cancela, la estrategia de la empresa cambiara 

temporal o permanentemente. 

Asi como loe procesos de planificacion sistem6tica son de 

naturaleza altamente creadora, tambien lo son los procesos 

espontaneo• de personas y grupos de personas que generan ideas 

y propuestas de proyectos. 

La posiciOn competitiva, la rentabilidad e incluso las 

posibilidades de supervivencia de la organizaciOn depender6n en 

gran medida de la cantidad y calidad de las propuestas que se 

presenten. 

La capacidad creadora de una organizaciOn puede medirse por la 
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cantidad de ideas registradas como propuestas de proyectos que 

conduzcan a proyectos realizables, es decir (que no se rechazan 

o ae aplazan), que terminan con éxito y ae obtienen loa 

resultados esperados a cambio de la inversion de recursos, 

tiempo y costos asignados en el plan del proyecto. 

La generaciOn de ideas y la creatividad en la organizaciOn 

deben impulsarse y estimularse en una base continua por 

medio de: 

• La contrataciOn de gente creadora, asignandoles 

funciones de trabajo creativo. 

Capacitar y educar al personal en procesos 

creadores. 

Impulsar el desarrollo y capacitaciOn cruzada, por 

ejemplo, entrenando en asuntos econOmicos y 

financieros a loa técnicos y en asuntos técnicos al 

personal adminiatrativo. 

• Motivar para que se desarrolle un ambiente creador 

y de ayuda mutua entre todos loa departamentoa 

de la organizaciOn, estimulando la comunicaciOn 

informal , haciendo a un lado la burocracia 

existente, las estructuras de estatus y evitando 

loa comentarios criticos en las primeras etapas 

del proceso creador una critica prematura 

desalentar& el impulso creativo ¡. 

Establecer funciones o grupos organizativos 



permanentes , que de una manera activa y 

siatemAtica, observen, registren y analicen las 

operaciones y loa procesos que se llevan a cabo en 

el ambiente de la empresa, detectando proble!D.!ls y 

oportunidades potenciales. 

Alentar la formaciOn de grupos informales 

unidos por su inter6s en areas con 

eapecificos. 

pequeftoa 

problemas 

• Impulsar a lo• ejecutivos de la organizacion a que 

hagan contacto• externos ( formales o informal&• )r 

que fomenten la creatividad dentro de la empresa 

( tale• como instituciones de investigacion, 

aociedade• profeaionale•, clientea, proveedorea, 

conferencia•, exposiciones, etc.) y proporcionarles 

ideas, tiempo libre y loa recurso• necesarios para 

hacerlo1. 

• Vigilar que todas las ideas constructivas 1e 

registren y se pongan a consideraciOn, para que no 

ae pierdan en el cambio o se las guarden loa lllismoa 

individuos. 

Una forma de lograr ésto es la siquientei 

Concediendo a las personas el debido reconocimiento 

y mérito por las ideas propuestas y manteniendolos 

informados de lo que se est4 haciendo con su idea 

y porqué. 

Creando una politica de incentivos o premios para 
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las ideas que se lleven a cabo y que produzcan los 

loe beneficios esperados. 

- ESTUDIO DB FACTIBILIDAD 
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Una vez que se ha definido el proyecto a realizar, se proceder& 

a elaborar un estudio de factibilidad , con la profundidad que 

se requiera, dependiendo del tipo y magnitud del proyecto 

que se analiza. 

Este estudio en términos generales requiere de un anAlisis poco 

profundo o exploratorio de loe siguientes rubros• 

a. Loe KBRCAOOS de abastecimiento y de consumo. 

b. Loa aspectos TBCNICOS como la estil!lación del tamano 

de la planta industrial, la selección del proceso, 

los equipos y loa servicios requeridos etc •• 

c. Los aspectos ECONOKICOS (estimaciones de gastos, 

costos y beneficios del proyecto). 

d. Los aspectos FINANCIEROS (an4lisis y evaluación). 

Si el resultado del estudio de factibilidad estA dentro de lo 

eaperado, se procede a desarrollar un an4lisis mAs profundo de 

los miemos rubros, hasta lograr la aprobación de los fondos que 

ae requieran para la realizacion definitiva del proyecto, o su 

cancelación (temporal o definitiva). 



- ESTUDIO DEL MERCADO 

La • 118rcadot6cnia • como proceso de toma de decisiones, 

investigación, planeaciOn y recopilación de informacion, 

no es mAe importante que cualquiera de las otras funciones 

b6sicas da la empresa, pero si as la tlnica que participa tanto 

al inicio como al final del proceso en loe negocios. 

El eatudio del mercado tiene gran importancia en la formulación 

y desarrollo da un proyecto industrial ya que b6sicamenta 

consista en determinar al voltunen potencial de ventas, lae 

caracteriaticas y / o especificaciones, el precio qua loa 

conaWllidoraa potenciales eatarian dispuestos a pagar, loa 

canales da distribucion y lo• crit6rioe de comercialización del 

producto. 

Ya que del a•tudio del mercado dependar4n una •arie de 

deci•ione• qua determinaran el futuro del proyecto, ea 

importante recalcar qua loe resultados del estudio deben 

basarse en proyecciones realistas de datos conf iabla• y 

referirse a la demanda potencial presente y futura de acuerdo 

a la vida estimada del proyecto. 

Por ejemplo, un pronostico de ventas o un precio fuera de la 

realidad, dar4 como resultado una estimación incorrecta de la 

capacidad de producción de la planta y de loa egresos e 

ingreaoa originados , generando un problema económico y 
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financiero a la empresa que llevo a cabo la inversiOn. 

Una estimaciOn demasiado conservadora del mercado, da como 

resultado que al diseftar la planta, se llegue a una capacidad 

insuficiente para cubrir las necesidades del mercado desde el 

inicio de las operaciones, que se seleccionen procesos y 

equipo• tradicionales, en lugar de otros de tecnologia avanzada 

y 1114• eficiente•. 

Por otro lado, si loa valore• proporcionados aon euperiores a 

loa que se pueden lograr, se llegar4 a la instalaciOn de una 

planta de mayor capacidad a la requerida y con una inveraiOn de 

tal ma911itud, que afectar4 negativamente el costo del producto 

y la oportunidad competitiva nacional e internacional y por lo 

tanto la aconoll!a da la empresa. 

Las etapa• que sigue un estudio del mercado 

general.mente con la profundidad y detalle 

son desarrolladas 

requeridos por la 

aagnitud y grado de avance del proyecto y comprendenr 

1.- LA RBCOPILACION DB ANTECEDENTES. 

a. Series hiatOricas o estadisticas. 

- ProducciOn interna. 

- Illportaciones 

- Precio• del 

y exportaciones. 

producto y posibles sustitutos. 

- Ingre•o nacionalr Su dietribucion y total por 

•actores. 

- PoblaciOn por edades, por sectores geogr4ficos, 



nivel 

b. Datos 

de educación, etc. 

no estadisticos. 

- Caracteri•tica• y especificaciones del producto. 

- Moraa• t6cn1ca• de calidad nacionales o 

internacionales. 

- l•tructura de costos 

precios , capacidad 

de la competencia , BUS 

económica , organización y 

extensión de sus 

- Lo• hAbito• de 

potenciale•. 

marcados, etc. 

con•umo de loa consumido re• 

- Oferta y aba•tecimiento de productos similares, 

c0111petitivo• o complementario•. 

- La comercialización 1 Distribución geogrAfica , 

presentación del producto, aua canales, el control 

e•tatal, condiciones especiales de conaervación 

del producto, la• !novaciones tecnol61¡1ca• para 

posible• mejoras de la comercialización y la• 

caracteristicas de la competencia, etc. 

- Condiciones especiale• para entrar al mercado. 

- Factores aocio-económ1cos1 La limitacion de loa 

vol'dmenes de producción, el control de precios, 

el fomento a las exportaciones. 
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2.- ANALISIS, INTERPRETACION Y PROYECCION DE LAS FUNCIONES DEL 

MERCADO. 

Esta etapa tiene por objeto, crear una relación cuantitativa 
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entre laa variable• que determinan la magnitud del mercado y 

•u• funciones para de ahi proyectar y estimar au futuro 

comportamiento. 

Bn termino• qeneralea las acciones que ae aiquen son• 

a. Deterainar el periodo que ae requiere analizar. 

b. Seleccionar la información obtenida de 1011 

dato• recopilados. 

c. Clasificar y calificar la información aeqdn au 

procedencia y confiabilidad , verificandola y 

corriqi6ndola ai ae requiere. 

d. Ordenarlos y qraficarloa para BU facil 

interpretación, 

e. Analizar la• qraficaa para detectar e inveatiqar 

en au caso laa desviaciones, si ae deben a cauaaa 

eaporadicaa, •ato• dato• no ae incluyen o se 

corrigen. 

f, Determinar 

confianza. 

q. Proyectar 

la• 

las 

loa valorea de 

el tiempo. 

h. Establecer las 

del mercado y 

las influencian. 

tendencias y los limites de 

lineas de tendencia para estimar 

las variables del mercado en 

interrelaciones de las variables 

las variables independientes que 

Durante la faae de anteproyecto o exploratoria, es suficiente 
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con conocer el orden de maqnitud de la dimension del mercado 

del producto que se analiza a trav6s de cifras estadisticas 

publicadas en revistas especializadas. Graficando 6stoa datos 

hiatOricoa y eztrapolandoloa, obtenemos una linea de tendencia 

y de ahi es posible hacer la proyecciOn del consumo aparente. 

!ata informaciOn debe ser ajustada en las etapas posteriores 

conforme avanza el proyecto y aprueba la evaluaciOn t6cnico­

econOmica correspondiente, como se observa en la FIGURA IV-3 

110•trada en la pagina No. 39. 

- DISPONIBILIDAD D! KATERIAS PRIKAS 

La disponibilidad, caracteriaticaa y precios de las materias 

primas y en general de todos los insumos necesarios influyen de 

manera importante en la selecciOn de loa procesos y loa equipos 

a utilizar, asi como en la determinaciOn de la capacidad a 

instalar y la localizacion de la planta, por lo que afectan 

significativamente loa resultados econOmicos del proyecto. 

Por lo anterior y dependiendo del proyecto de que ae trate 

habrA que profundizar en mayor o menor qrado en el estudio 

del mercado de abastecimiento , siguiendo una metodologia 

similar a la utilizada para el estudio del mercado. 
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- ESTUDIO DB INGENIBRIA 

11 estudio de ingenieria ae desarrolla generalmente en tres 

atapaa y con la profundidad que se requiera dependiendo del 

tipo y magnitud del proyecto en estudio. 

1.- IS'l'UDIO TBCNICO 

11 estudio tecnico desarrollado en la fase de factibilidad 

da un proyecto, ae realiza generalmente bajo la dirección del 

departamento de ingenieria de la propia empresa, si ya existe o 

mediante la contratación de servicios especializados de 

ingenieria y ae considera como parte de la ingenieria del 

proyecto aunque para su realización se requiera de la 

participación de varias disciplinas como, mercadotecnia, legal, 

compras, relaciones industriales, relaciones oficiales, control 

de calidad , importaciones y exportaciones , finanzas , 

11anufactura, investigación y desarrollo, etc •• B6aicamente ae 

trata de actividad•• como la coordinación, recopilación de 

datos , el an6liais, revisión y recomendaciones aobre la 

información recabada, estimación de costos de capital y de 

operación para facilitar la evaluación tecnico-económica de 

factibilidad y la toma de decisiones en relación al futuro 

del proyecto en estudio. 

Las principales funciones que se llevan a cabo dentro de esta 

etapa aon1 

a) La evaluación técnica de las materias prima•. 



b) Recabar informacion técnica sobre los productos, 

procesos y patentes. 

e) Bn caso de requerirse, seleccionar el proceso o 

aiatema de producciOn. 

d) Seleccionar loa equipos adecuados al proceso o 

•iatema de producciOn propuesto y estimar costos. 

e) La elaboraciOn de loa diagramas preliminares de 

DiatribuciOn en Planta y Equipos. 

f) La elaboraciOn de diagrama• preliminares de flujo 

y balancea de materiales y energia. 

g) Determinar •capacidad y Localizacion• de la planta 

y e•timar costos. 

La determinación del tamano inicial y localizaciOn 

de la planta tienen gran influencia en el monto de 

la inversión y en 101 costos de operacion, por lo 

que impacta directamente loa resultados economicoa 

(rentabilidad) del proyecto y las posibilidades de 

desarrollo futuro de la empresa. De ahi que para 

lograr los resultado• econOmicoa esperados, sea 

necesario llevar a cabo un detallado y cuidadoso 

an4lisia y revisiOn de todos loa factores que 

influyen en la correcta determinacion del tamano 

y localizaciOn de la planta. 

La capacidad instalada o tamano de una planta, 

as la m4xima producción que es posible obtener del 

equipo, inatalaciones y servicios, disenados y/o 
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aeleccionadoa y en operación como resultado de un 

proyecto y ea expresada en cantidad producida por 

unidad de tiempo. 

La capacidad de operación ea la producción que 

realmente se est6 obteniendo de la planta en un 

periodo determinado debido a factores ajenos al 

diseno tales como: una inadecuada planeacion de la 

produccion, la no disponibilidad de materia prima 

(por fallas de pro9ramacion en compras, retraso en 

el anAliaia, liberación y surtido de materiales), 

falta de pro9ramas de mantenimiento preventivo, 

fallaa de operación, etc .• El nivel de utilización 

se obtiene al dividir, capacidad de operación entre 

capacidad instalada y ea expresada en porciento. 

Loa factores que tienen mayor influencia en la 

determinación de la capacidad de la planta y en la 

•elección del lugar donde se instalarA, son el 

mercado de consumo y el de abastecimiento por lo 

que habrA que analizar con detalle el resultado de 

6stos estudios.El voltlmen del mercado potencial es 

el primer factor para determinar la capacidad, 

después se ajusta de acuerdo con la distribución 

9eogr6fica, aai como con el volmnen, distribución 

y caracteristicas de las materias primas. 
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Otros factores determinantes de la capacidad y localizacion de 

una planta industrial se muestran en la FIG. IV-4. 
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2.- INGENIERIA BASICA o PRELIMINAR 

a) De requerirse, efectuar los estudios necesarios y 

el proceso 

todas las 

actividades encSJ11inadas a seleccionar 

de producción 1114s adecuado, en base a 

oportunidades y limitaciones que se presenten 

durante la etapa de factibilidad del proyecto. 

b) !laborar loa diagramas de flujo definitivos. 

c) Revi•ar y ajustar loa balancea de materia y 

energia, en base al proceao seleccionado. 

d) Batablecer especificaciones de maquinaria, equipo, 

inatalacionea, obra civil, mobiliario y equipo de 

oficina, laboratorio•, 111Sntenimiento, almacenes y 

en general de todo• los conceptos que influyen en 

los co•toa de inversión y operación del proyecto. 

e) Definir la 1114s adecuada Distribución en Planta 

de Procesos y Equipo en los edificios, teniendo 

en mente el logro de la m4xima productividad de 

loa recursos comprometidos 

f) Elaborar la estimación de 

capital de inveraión y 

generales, etc .• 

en el proyecto. 

gastos de operación, 

de trabajo , gastos 

f) Generar la información necesaria para elaborar la 

evaluación económica del proyecto, la cual debe 

tener un alto grado de confiabilidad para cumplir 

con las politices establecidas y las espectativas 
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de rentabilidad de la empresa. 

3.- INGENIBRIA DB DETALLE 

Bata fase de la ingenieria del proyecto consiste b4sicamente 

en ejecutar el diseno definitivo del proyecto para cumplir con 

el objetivo principal de todo proyecto, ea decir satisfacer al 

114ximo posible las necesidades que lo generaron, estableciendo 

las especificaciones t6cnicaa de todos los elementos que forman 

parte integral del mismo y en las que se basar& la realizacion 

definitiva del proyecto,(conatrucciOn, adquiaiciOn, inatalacion, 

pruebas, arranque y operaciOn ¡, en caso de que el proyecto 

cumpla con las espectativaa econOmicas de loa inversionistas. 

Bn t6rminos generales loa conceptos que debe cubrir la 

ingenieria de detalle del proyecto, son los aiguientesr 

a) De requerirse, confirmación o adaptación t6cnica 

del proceso seleccionado. 

b) La revisión y/o adaptación de los diagramas de 

flujo definitivos. 

c) Elaboración de loa balances de materia y energía 

definitivos. 

d) Selección y especificación de la maquinaria y 

equipo definitivos. 

e¡ Seleccionar y especificar los servicios auxiliares 

neceaarioa. 



t) Elaborar loa planos arquitectonicoa, incluyendo 

cortes, fachadas y obras exteriores. 

9) Elaborar loe planos maestros de diatribuciOn de 

equipos en edificios y exteriores incluyendo 

alsadoa. 

h) Desarrollar el diseno estructural de edificios y 

las bases de cimentación para maquinaria y equipos 

qua •e requieran. 

i) !laborar al proyecto hidrAulico y aanitario, 

el6ctrico, ventilacion, calefaccion, colección de 

polvos-vaporea-humos y aire acondicionado en caso 

naca•ario. 

j) Desarrollar el diseno del aistema de proteccion 

contra incendio de acuerdo a lo requerido. 

k) Diseno da loa •ietemas de transporta y manejo de 

material••· 

l) Dieeftar loa aiatemaa necesarios para tratamiento 

de loa desechos industriales, de acuerdo con loa 

reglamentos en vigor. 

1) !laborar loa planos detallados de conatruccion de 

cada especialidad. 

m) Elaborar las especificaciones de construccion 

detalladas de cada especialidad. 

n) Elaborar el catAlogo de conceptos y volmnenes de 

obra. 

o) Elaborar programa de construccion, instalaciOn y 
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puesta en marcha, de modo que se cumpla con los 

par4metros de tiempo, calidad y costo establecidos 

por la empresa contratante. 

p) Con base a la información obtenida, elaborar el 

presupuesto de obra con precios unitario• y el 

progrlllllB de inversiones. Esta información servira 

para complementar la estimación de costos fijos 

totales del proyecto y asi poder desarrollar el 

an4liais economice definitivo para la evaluacion 

final y solicitud de fondos para el proyecto. 

Los conceptos anteriores solo son enunciativos y deber4n ser 

ajustados al proyecto que se eat• desarrollando, aumemtando o 

eliminando los conceptos que se consideren necesarios. 

- ESTUDIO ECONOKICO 

El estudio economice de un proyecto, al igual que los estudios 

de mercado y de in9enieria se desarrolla en diferentes grados 

de profundidad, dependiendo del proyecto en estudio y del grado 

de avance del mismo. 

Para lograr un estudio economice confiable, se deben determinar 

todos los conceptos y costos que intervienen en el proyecto, 

desde su concepción hasta la realizacion de la idea que le dio 

origen, ea decir la producción de los bienes o servicios 

eaperados. 



Los conceptos que intervienen en el estudio economico 

proyecto industrial y que deben ser evaluados, se 

dividir en tres grandes grupos 1 

a) Inversion total de capital. 

b) Presupuestos de ingresos y egresos. 

c) Flujos de efectivo 

a) INVERSION TOTAL DE CAPITAL 
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de un 

pueden 

La Inversion Total de Capital requerida para la realizaciOn de 

un proyecto industrial, es la suma de recursos necesarios para 

la adquisicion e instalacion de la planta "INVERSION FIJA" y 

los que se requerir4n pard la operaciOn de la misma " CAPITAL 

DE TRA!!AJO". 

a.l. COMPONENTES DE LA INVERSION FIJA 

La inveraion de capital o fija, normalmente se determina por 

medio de estimaciones que van desde las conocidas como de"Orden 

de Magnitud" (las cuales requieren de poca información ), hasta 

las estimaciones "Detalladas" para las que se debe contar con 

la informaciOn desarrollada durante la ingenieria de detalle 

del proyecto. 

Entre las estimaciomes de orden de magnitud y las detalladas o 

finales, se pueden desarrollar otras estimaciones que dependen 

del grado de avance del proyecto y de las cuales se obtendr4n 

diferenten grados de exactitud, considerandose las siguientes 

de acuerdo con la Asociacion Americana de Ingenieros de Costos: 



1. Orden de Magnitud, se basa en la informaciOn de 

costos de proyectos similares, ya sea de loa 

archivos del departB!llento de ingeniarla de la 

empresa contratante, de la firma de ingenieria 

contratada o del propietario de la tecnologia y la 

aplicaciOn de factores. Esta eati.maciOn puede 

variar en mAa de un 30 \ con la inveraion real. 

2. Eatimacion por Factores Desglosados, basta conocer 

el costo de loa equipos principales y ae puede 

lograr una aproximaciOn del + o - 30 al 40\. 

3. EstimaciOn Preliminar, basada en cotizaciones y 

presupuestos preliminares de todos loa conceptos 

integrante• de la ingenieria b4sica mAa loa gastos 

previstos de ingenieria de detalle, superviaiOn de 

la conatrucciOn, pruebas y arranque, imprevisto• , 

etc .. Este tipo de estimaciOn es utilizada con 

frecuencia en la formulaciOn y evaluaciOn final de 

proyectos, para solicitar los fondos necesarios 

para au realizaciOn y ae acepta una aproximaciOn 

de mAa o menos un 10-15 \ 

4. Eati.maciOn Definitiva, realizada normalmente por 

la firma que desarrolla la ingenieria de detalle 

y se basa en la informaciOn y conceptos de la 

misma, pudiendose iniciar antes de que se terminen 

todos loa planos y especificaciones. Estas deben 

ser confiables y con un grado de exactitud de mAs 

49 



o menos un 10 \ • 

s. EstilllAciOn Detallada, desarrollada y presentada 

por loe contratistas invitados a concurso y est4 

baaada en toda la informaciOn técnica y legal 

requerida para la ejecuciOn de la obra, aai como 

en las observaciones del sitio donde se realizar4. 

La exactitud aceptable en éste tipo de estimados 

es de 1114• o menos un 5 \ y desde luego depender4 

del indice inflacionario en el momento en que ee 

contraten las obras. 
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La inversiOn fija depender4 del tipo de proyecto y de éste, los 

conceptos que deberAn considerarse en la estimaciOn de costos y 

que para proyectos de construccion, pueden ser los siguientes: 

1) Estudios de factibilidad y preliminares. 

2) OrganizaciOn de una empresa nueva o reorganizaciOn 

de una empresa existente, con motivo del inicio de 

un proyecto, si éste ee el caso (gastos notariales, 

permisos, sueldos personal administrativo, etc.). 

3) Compra de tecnologia ei ee requiere, ( el pago 

inicial afectar4 la inversiOn fija y loe pagos 

de regalias anuales se cargar4n a los costos de 

operaciOn ). 

4) El terreno, ai se trata de una planta nueva o para 

la ampliaciOn de una planta existente. Su costo se 

debe incluir como parte de la inversiOn fija a 



pesar de que es un activo que no se deprecia. 

Bn alqunae ocasiones y en base a loe estudios de 

factibilidad y preliminares, se aprueba la compra 

del terreno antes de obtener la aprobaciOn final 

del proyecto, pero en todo caso habr4 que tomar en 

cuenta los costos involucrados en loe trabajos 

especiales de preparaciOn del terreno, que por sus 

caracteristicas topogr4ficas o de resistencia sean 

requeridos por las construcciones en proyecto y 

que pueden tener un costo significativo,tales como 

nivelaciones involucrando gran movimiento de rocas 

y tierras, rellenos y compactaciones, trabajos de 

pre-consolidaciOn por bombeo electrosrnOtico, etc. 

5) La ingenieria de detalle, generalmente contratada 

con firmas especializadas, tiene un costo que va 

en proporcion (i) con el costo total del proyecto, 

por lo que debe considerase corno parte integral de 

la inversiOn fija del mismo. 

6) Maquinaria y equipo de proceso, incluye partes de 

repuesto, costos de seguros, de empaque, de fletes, 

impuestos de irnportaciOn, derechos aduanales, etc .. 

7) Obra civil incluyendo la construcciOn de edificios, 

obras, estructuras y cimentaciones especiales para 

soporte de la maquinaria y equipo que lo requiera, 

y obras exteriores, como estacionamientos, patios 

de maniobras, andadores y banquetas, delimitación 
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del terreno y areas restringidas, casetas de 

vigilancia, jardineria, etc •. 

8) Servicios a la planta e instalacionee eepeciales, 

en 6ate rubro ae incluyen, toda la maquinaria y 

equipo, su instalación, instrumentos y controles, 

redes de distribución, soportes y pintura de las 

instalaciones Blectrica, Hidraulica y Sanitaria, 

calefacción, ventilación, aire acondicionado ( si 

Be requiere), colección de polvos - gases - humos, 

aiatemas de protecciom contra incendio, aistemas 

de tratamiento de desechos industriales, sistemas 

de tranaporte y manejo de materiales etc •• 

9) Mobiliario y equipo de1 mantenimiento, almacenes, 

laboratorios, vestidores, enfermeria, aeguridad, 

oficinas, ••rvicioa generales, archivo, etc,. 

10) Supervisión y admini•tracion de obra, incluye• los 

trAmites oficiales para la obtención de permisos y 

licencias, elaboración de planos de cambios y 

modificaciones, reproduccion de planos, modelos a 

escala, pruebas de resistencia mec4nica de terreno, 

concretos y de las estructuras met4licaa que lo 

requieran , construcción de obras temporales y 

vigilancia y control de las instalaciones durante 

el tiempo que dure la obra, la coordinación y 

control de contratistas-subcontratistas, aaesoria 

técnica en la selección y epecificaciOn de equipos 
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y en la recepción de las obras terminadas, etc .• 

11) Pruebas y arranque de la planta, ésto considera 

todos loe gastos efectuados para la realización de 

las pruebas, ajuste y validación de maquinaria y 

equipo, materiales, materias primas y mano de obra 

hasta que loe productos cumplan con la calidad y 

rendiaientos especificados. 

12) Gaato• generales, aqui •e incluyen todos aquellos 

gastos que no pueden ser clasificados en otra 

parte, como el control fotogrAfico de la obra, 

energia eléctrica, agua, telefono, telex, correos, 

mensajeria especial, gastos de automovil y gastos 

de viaje durante la ejecución de la obra, etc •• 

13) Gastos de financiamiento, intereses que se deben 

pagar a instituciones financieras que otorgaron 

los recursos económicos para la realización del 

proyecto. Batos intereses significan un egreso 

desde que se obtiene el prestamo hasta que se 

inicia la producción, por lo que esta parte podria 

incluirse en la inversión fija y se amortizara de 

acuerdo a las leyes fiscales que se apliquen en la 

zona en donde se realiza el proyecto. 

14) Imprevistos, es de suma importancia la inclusión 

de una cantidad por éste concepto en el estimado 

de costos y normalmente puede ser entre el 5-15 

del monto total estimado para la inversión fija y 
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se debe a la imposibilidad de prever todas las 

partidas menores y el inconveniente de dedicar 

demasiado tiempo y esfuerzo para determinarlas. 

a. 2. CAPITAL DB TRABAJO 
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Bl Capital de trabajo representa, el conjunto de recursos 

econOmicoa que participan en el ciclo generador de ingresos de 

de la empresa y la permite asegurar la continuidad de las 

operaciones de produccion, distribuciOn y venta del producto 

terminado. 

Dentro de la avaluaciOn aconomica de un proyecto de axpanaion o 

reemplazo, ae debe estimar el capital de trabajo requerido, ya 

que no basta con contar con Activos Fijos (edificios, equipos e 

inatalacionea) para poder producir, se requiere ademAa disponer 

del capital de trabajo que le permita cumplir con obligaciones 

a corto plazo dentro del ciclo normal de sus operacionea. 

Por lo anterior, podemos definir el capital de trabajo como el 

exceso del activo circulante aobre el pasivo a corto plaao y se 

representa con la siguiente formula • 

e T = A e - P e P 

Bl capital de trabajo permite ademas, evaluar la solvencia de 

la empresa en un monento determinado, conaiderandoae favorable 

un proporcion de dos partee de activo circulante por una parte 

da pasivo a corto plazo. 
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Los elementos que conforman el capital de trabajo y que es 

necesario considerar, son los siquientes • 

ACTIVO CIRCULAllTE 

l. Caja y Bancos. 

2. Inveraiones en valores. 

J. Cuentas por cobrar. 

4. Inventarios y Pagos anticipados. 

PASIVO A CORTO PLAZO 

l. Cuentas por paqar 

2. Gastos por paqar 

La suma de la inversiOn fija y del capital de trabajo inteqra 

la inversion total de capital necesario para realizar el 

proyecto y es un dato b4sico para estimar el financiamiento que 

as requerir&, asi como la rentabilidad de la inversiOn. 

b) PRESUPUESTOS DE INGRESOS Y EGRESOS. 

La determinaciOn de esto• presupuestos es de suma importancia 

como parte de la evaluaciOn economice de un proyecto industrial 

ya que permite conocer, no aOlo los costos involucrados en la 

operaciOn de la planta a los niveles previstos, sino también la 

generaciOn de utilidades o ahorros motivados por el proyecto. 

b.l. PRESUPUESTO DE INGRESOS. 

Los ingresos se calculan en base a la informacion qenerada por 

los estudios del mercado ( pronOsticos de venta del producto , 

proyecciones de los precios de venta y los proqramas de 

instalaciOn y arranque de la planta, con los que se desarrolla 

un proc¡rlllllll tentativo de producciOn para el periodo completo 
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de evaluaciOn del proyecto, multiplicando los volmnenea anuales 

del producto que se espera vender por sus precios de vente, 

obtenemoe el eatilllado de ingresos. 

En aquellos casoe en que la justificaciOn del proyecto es una 

reducciOn de costos, los ingresos serAn los ahorros generados, 

y se cslcular4n de los ingresos generados a loa costos actuales 

menos los ingresos generados a los nuevos costos. 

b.2. PRESUPUESTO DE EGRESOS. 

Los egresos se componen de todos los costos, cargos y gastos 

involucrados con la produccion y venta de los producto• ya aean 

insumos D1Bteriales, hUDIBnos, de servicio, impuestos, eeguros, 

depreciaciones, administrativos, de distribucion, investi9aciOn 

y desarrollo, etc .• 

Tomando como base los volllmenes de producto obtenidos del 

programa tentativo de producciOn e informaciOn obtenida de los 

estudios de ingenieria ( tipo de proceso, balancea de 11111teria y 

energia etc.) obtenemos los costos variables de operacion. 

Si a loe costos anteriores les sumamos loe cargos fijos de 

inversion, las de operación y los gastas generales, obtenemos 

el presupuesta de egresos totales de aperacion de la planta, 

antes de impuestos. 

Los componente• de costo que participan en el preeupueeta de 

egresas totales se muestran en la FIGURA IV-5 de la pagina 57. 
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c) FLUJOS DE EFECTIVO 

Las f lujoe de efectivo generados por el proyecto áe calculan, 

restando de los ingresos determinados en base a loe vol'lunenes y 

precios de venta del producto, los egresos o costos totales de 

operación de la planta o el proyecto a realizar. Las utilidades 

aei obtenidas, son afectadas por los impuestos vigentes para 

determinar las utilidades netas después de impuestos a las que 

•e lee •wnan loe gastos no desembolsablee ( depreciación ) y se 

reata el capital de trabajo para obtener el flujo de efectivo 

anual neto. 

En proyectos de cierta magnitud, as importante determinar el 

punto de equilibrio, o sea el volflmen minimo de producción que 

debe tener la planta, donde •ua ingresos se igualan a sus 

egresos y a partir del cual se empiezan a generar utilidades en 

base a una cierta combinación de costos de insumos y precios 

de venta de los productos. 

- ESTUDIO FINANCIERO 

El objetivo principal de la administración financiera, es el de 

maximizar el valor de la empresa, medido por el precio de sus 

acciones en el mercado de valores. Esto no implica que las 

empresas olviden su responsabilidad social, ya que su operación 

generalmente tiene fuertes repercusiones sobre la sociedad, por 

lo que deben tomar en cuenta problemas como, la contaminación, 

la seguridad del personal, los bienes, el producto, etc .. 
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Muchas empresas dan mAs importancia a la maximizaciOn de las 

utilidades y se olvidan de maximizar el valor de la empresa, 

argumentando que las utilidades recibidas éste ano, tienen mAs 

valor que las que puedan recibirse en el futuro, concepto que 

si no es modificado a tiempo, traerA graves efectos a largo 

plazo sobre el valor de la empresa. Un caso com~n, es que las 

empresas forcen la reduccion de gastos de mantenimiento, y no 

pongan atenciOn a los proyectos de inversiOn de capital con el 

objeto de maximizar sus utilidades actuales, logrando con ésto 

que baje el valor de sus activos, que se enfrenten a problemas 

de falta de capacidad o paros imprevistos de operaciones y por 

lo tanto, que baje el valor a largo plazo de la empresa. 

Las empresas de mayor éxito son las que tienen como meta la 

maximizaciOn de su valor, son eficientes e inovadoras, con un 

enfoque constante hacia nuevos productos, nuevas tecnologias, 

mejoramiento de la eficiencia y bien administradas. 

Las empresas requieren de activos para generar ventas, si las 

ventas tienden a aumentar, los activos totales deben aumentar. 

En general se deben hacer inversiones en activos fijos, antes 

de que empiece la produccion, por lo que las inversiones se 

deben planear bajo la anticipaciOn de los incrementos de ventas. 

Es de gran importancia considerar, tanto los factores internos 

y externos, como las estratégias y politicas de la competencia 

para lograr un pronostico de ventas razonablemente bueno, pues 
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de resultar muy erróneo, las consecuencias podrian ser muy 

serias. 

Dentro del proceso general de planeaciOn y control financiero, 

se encuentra la fase que contempla la proyecciOn de inversiones 

de capital que serAn requeridas en base al pronostico de ventas 

y que es designado como Presupuesto de Capital. 

Bl presupuesto de capital designa loe gastos planeados de la 

empresa en activos fijos y la preeupueetaciOn de capital denota 

el proceso de analizar loe proyectos cuyos rendimientos se 

espera que se prolonguen por mAs de un ano y de decidir cuales 

deben incluirse en el presupuesto de capital. 

Hay ciertos factores que combinados, hacen del presupuesto de 

capital una de la• decisiones mA• importantes con 

enfrenta la administracion financiera. Todos los 

la cual se 

departamentos 

de la empresa y sus ejecutivos deben conocer la forma en la que 

se toman las decisiones de presupuesto de capital ya que aerAn 

afectados por la• mismas. 

Loe factores que influyen en el presupuesto de capital, son 1 

l. EFECTOS A LARGO PLAZO, sobre o subinversiOn en activos. 

2. OPORTUNIDAD DB LA DISPONIBILIDAD DE LOS ACTIVOS DE CAPITAL , 

en el momento que se requieren. Bato quiare decir que debe 

determinarse su necesidad en base a la demanda del mercado 

y a la capacidad de planta existente. 
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3. OBTENCION DE FONDOS I planeada con anticipaciOn. Ninguna 

empresa puede disponer de fuertes cantidades de fondos sin 

una planeaciOn anticipada. 

Dentro del proceso de an6lisis y evaluacion de los proyectos de 

inversion, se deben seguir las siguientes fases 

l. Determinar la IllVERSION TOTAL DE CAPITAL requerida y los 

FLUJOS DE EFECTIVO generados por el proyecto. Se deber6n 

tomar en cuenta , el valor de rescate de los activos que se 

reemplazan en el primer ano del proyecto ( si es el caso ) , 

y el valor de rescate del activo nuevo en el dltimo ano de 

su vida util. 

2. TASA MINIHA ATRACTIVA DE RETORNO. Como minimo debe tomarse 

el costo de capital ponderado, que es el costo promedio de 

cada peso que la empresa eet6 utilizando, sin importar la 

fuente de financiamiento recursos propios o ajenos ¡, pero 

habr6 que tomar en cuenta las estructuras financieras a 

futuro y las tasas a las cuales se cotizar& cada una de 

ellas. Este valor, también llamado tasa de descuento , 

permite conocer la rentabilidad del proyecto por comparaciOn 

con la tasa interna de rendimiento generada por la inversion 

propuesta, y as! poder aprobar o rechazar el proyecto. 

Cuando se introduce el factor riesgo en los proyectos, la 

tasa de descuento se incrementa, y ser& mayor para proyectos 

con riesgos previstos mayores. 

3 • .NIALISIS FINANCIERO.Se evaluar& él o los proyectos por medio 
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de loe diferentes métodos de evaluaciOn aprobados. SelecciOn 

del o loe proyectos de acuerdo a la importancia concedida a 

cada uno de loa métodos de evaluaciOn y tomando en cuenta, 

otras variables como, las restricciones de capital internas 

y externas, la necesidad del proyecto para la empresa, el 

riesgo que representa, au urgencia, etc •. 

4. SEGUIMIENTO. Una vez realizado el proyecto seleccionado , 

ae debe verificar que loe resultados previstos ae logren de 

acuerdo a loa planea, al no ea aai, hacer loe cambios que ee 

requieran para asegurar loa beneficios proyectados. 

La determinaciOn y control de la primera fase, ee una actividad 

de la re•ponaabilidad del area de ingenieria, la tercera fase 

en muchas empresas ea desarrollada por ingenieria y presentada 

para au validaciOn al area de finanzas y lea faeee 2 y 4 son de 

desarrollada• por el area financiera. 

Por lo anterior consideramos necesario enfocarnos al analisia 

financiero, tratando de mostrar loa métodos de evaluaciOn de 

proyectos !114& comunmente utilizados. 

- METODOS DE EVALUACION DE PROYECTOS. 

Se pueden clasificar en dos grandes grupos: 

A) Loe que NO consideran el valor del dinero en el tiempo. 

B) Los que SI lo toman en cuenta. 

Loa métodos m4s aceptados en la actualidad eon loa del grupo B, 
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as decir aquellos que consideran el valor del dinero a través 

del tiempo, sin embargo presentaremos ambos métodos a manera 

informativa para que se puedan fijar criterios propios. 

A) NO consideran el valor del dinero a través del tiempo. 

l. PERIODO DE REEMBOLSO ( Pay-Back )• Es el nmnero de anos en 

que se recupera la inversi6n original. Los proyectos que se 

recuperen en menor tiempo, ser6n los elegidos. 

Su determinaci6n ea muy facil, depender& del tipo de flujos de 

efectivo generados por el proyecto, es decir si se trata de 

flujos iguales o desiguales durante la vida del proyecto. 

Para flujos de efectivo iguales durante toda la vida del 

proyecto, es decir flujos anuales iguales, la f6rmula para 

calcular el periodo de rembolso es 1 

INVERSION 
PERIODO DE REEMBOLSO • ------------------------------

FLUJO DE EFECTIVO ANUAL 

Si los flujos de efectivo generados por el proyecto no son 

iguales durante todos los anos, entonces sólo se suman hasta 

igualar el valor de la inversión y se suman los anos requeridos. 

La desventaja que presenta éste método adem6s de no tomar en 

cuenta el valor del dinero a través del tiempo , es que no 

considera los flujos de efectivo generados después de que la 

inversi6n se ha recuperado, ni la cronologla de los mismos 
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generados antes del tiempo de recuperaciOn, lo que origina 

deciaionea equivocadas cuando ae trata de seleccionar uno de 

vario• proyectos de invereiOn. Por lo tanto, 6ste método se 

descarta cuando ae trata de clasificar inversiones. 

Independientemente de laa desventajas de 6ste m6todo, muchas 

8111preaas contin6an utilizandolo para evaluar la liquidez de la 

aiama, la magnitud del riesgo de la inveraiOn y el efecto que 

el proyecto traer& •obre la empresa. Entre mas tiempo tarde en 

recuperara• un proyecto, la liquidez de la empresa ee vera mas 

afectada y el riesgo que implica ser! mayor. 

2. RENDIMIEN'l'O DE LA INVERSION R O I del ingle• return on 

inveatmant). E• la tasa de recuperacion •obre una inveraion, 

y se utiliza tanibi6n para medir la eficiencia. Una forma de 

calcularlo ea dividiendo el promedio de las utilidades 

anuales entre la inveraion. 

PROM. O'l'ILIDADES 
RENDIMIENTO DE LA INVERSION • ---------------- X 100 

INVERSION 

La desventaja de 6ste método, ademas de no considerar el valor 

del dinero en el tiempo, ea que tampoco toma en cuenta la 

cronologia de los flujos de efectivo, por lo que conduce a 

clasificacione1 incorrectas de las inversiones. 

Eate método ea el 6nico que no considera los flujos de efectivo, 

en su lugar se basa en la utilidad contable, lo cual no ea lo 

mas adecuado debido a su subjetibidad. 
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B) SI consideran el valor del dinero a través del tiempo. 

Bl valor del dinero a través del tiempo, es un concepto que se 

debe tener muy clero, ya que su aplicacion en la evaluacion 

económica de proyectos de invers!On, nos proporciona resultados 

lllAB adecuados a través de métodos que si toman en cuenta la 

cronoloqia de los flujos de efectivo durante toda la vida de la 

inversion, descontadoloa a la tasa minima atractiva considerada 

por la empresa, para expresarlos a valor presente, 

A manera ilustrativa consideremos que se tienen $ 100'000,000 y 

los depositamos en una cuenta de plazo fijo que paga el 40 ' 

de interés compuesto anual, al final de 2 anos se tendria el 

capital inicial m4s los intereses generados y lo calculamos de 

la siguiente forma 1 

VALOR PUTURO 
n 

VP • VP ( 1 + i ) 
n 

VALOR PRESENTE VP • VP 
n 1 + i 

Bn donde : i = tasa de interés 

n 

n • nC!nero de anos o periodos de vida de 

la invereion. 

(2-1) 

(2-2) 

sustutiyendo en la ecuacion (2-1), obtenemos el valor futuro de 

la inversión inicial 1 

VP • 100'000,000 

VP • 100'000,000 

2 2 
l + .40 ) = 100'000,000 ( l.40 ) = 

l.96 ) Q $ 196'000,000 
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Lo anterior indica que $ 1.00 hoy ea equivalente a $ 1.96 en 

dos anos si se invierte a una tasa de interés del 40\ o $ 1.00 

recibido dentro de dos anos, vale menos que $ 1.00 recibido 

ahora siempre que la tasa de interés sea mayor que cero. 

Pasemos ahora a revisar loa métodos de evaluaciCn econCmica de 

inversiCn incluidos en éste grupo • 

l. PERIODO DB RBBKBOLSO DBSCON'.l'ADO. Bs el tiempo requerido 

para que el valor presente pase de negativo a positivo. Bato 

nos indica el tiempo en que se recupera la inveraicn a 

travé• de lo• flujos neto• de efectivo descontados a la tasa 

atractiva de retorno establecida por la empresa , también 

llamada ta•a de descuento. 

Se calcula igual que en el método del periodo de reembolso del 

grupo "A" con la diferencia que aqui se consideran lo• flujos 

netos de efectivo descontados, en lugar de lo• flujos sin 

descontar. 

2. VALOR PRESENTE NB'l'O H P V del ingles net present value). 

B• la •WllA del valor presente de los flujos de efectivo por 

periodo, descontados s la tasa que represente el costo de 

capital de la empresa ( tasa minima atractiva de retorno ) 

menos el costo de la inveraicn. 

La suma del valor presente de loa flujos de efectivo generados 

durante la vida util del proyecto, menos el valor presente de 
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los desembolsos, ea el valor presente de la inversiOn, 

Si el valor presente neto es 1116yor que la inversión inicial, el 

proyecto ea aceptable, si ea menor debe rechazarse. 

Se calcula utilizando la siguiente ecuacion 1 

VF 1 VF1 VP"' 
VPN • [------- + + - - - + ------- J - I 

( 1 + i )1 
( 1 + 1)' ( 1 + i t 

(2-3) 

VF • Flujo de efectivo neto por periodo o valor futuro 

I • Costo del proyecto, o inversiOn, 

i • tasa de inter6s o tasa de descuento de la empresa. 

n = n'lllllero de anos o periodos de vida de la inversión. 

n 

(1 + i) 

En donde el valor entre parentesis cuadrados es el factor de 

valor presente que se utiliza para descontar los flujos de 

efectivo a un valor dado de (i) y (n) del cual existen tablas 

que nos dan el factor para diferentes valores de (i) y (n). 

3. TASA INTERNA DE RENDIMIENTO ( I R R del ingles interna! rata 

of return )· Bs la tasa interna de rendimiento que iguala al 

valor presente de los flujos futuros de efectivo esperados, 

con el costo inicial de la inversión. 

Su calculo consiste en determinar el valor presente neto de los 

flujo• de efectivo descontados a una tasa estimada. Si el valor 

presente neto obtenido es superior a cero, se debe aplicar una 
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tasa mAe alta que la anterior y si el valor obtenido es 

menor de cero, se lee debe descontar a una tasa menor, hasta 

que se obtiene un valor presente neto igual a cero, la tasa que 

nos d4 6ete valor, es la tasa interna de rendimiento, a éste 

método se le llama de prueba y error. 

Otra forma de calcularlo, es obteniendo el valor presente neto 

descontando loa flujos de efectivo a la tasa de descuento 

establecida por la empresa (Tasa minima atractiva de retorno), 

ai el valor preaente neto obtenido es mayor que cero, aplicar 

una tasa mas alta que nos dé un valor presente neto negativo, 

y viceveraa, ai el valor presente neto calculado a la tasa 

minima atractiva de retorno es menor que cero, aplicar una 

tasa menor que nos dé un valor presente positivo. 

Con loe datoa anteriores, podemos calcular la tasa interna de 

rendimiento, auatituyendo loe valores correspondientes en la 

siguiente ecuaciOn 1 

VPN pos. 
T I R • ( ------------------- X Dif.tasaa ) + T men. 

VPN pos.+ VPN neg. 

T I R t~sa interna de retorno 

VPN pos. •Valor presente neto positivo 

VPN neg. •Valor presente neto negativo 

Dif.tasas =Diferencia tasa mayor menos tasa menor 

T men. Tasa menor 

(2-4) 
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Loa calcules ae facilitan con el uso de una calculadora 

financiera o a través de la aplicación de algun programa de 

computación disponible o simplemente desarrollando el programa 

especifico mediante el uso de la hoja electrónica de datos de 

paquetes como lotus, sinphony, etc •. 

A continuación mostraremos un ejemplo desarrollado por medio de 

una hoja electrónica de datos en lotus, a través del cual se 

harA el anAlisis financiero de un proyecto, aplicando todos los 

métodos de evaluación descritos. 

Ejemplo.- Una empresa esta considerando reemplazar un equipo 

con 4 anos de uso y 6 anos de vida Otil remanente, por uno 

nuevo con loe Oltimos adelantos tecnológicos para elevar su 

capacidad ya que lanzarA un producto nuevo y al mismo tiempo 

lograr una reducción de sus costos. 

Ingenieria se avoca al problema y después de analizar la 

información téncica de varios proveedores con representantes 

de producción, control de calidad y mantenimiento, selecciona 

dos equipos cuyas caracteristicas técnicas, satisfacen las 

necesidades y las especificaciones establecidas. 

Se aolicitan cotizaciones definitivas a loa proveedores de los 

equipos seleccionados y se procede a elaborar el estudio 

aiguiendo las etapas del proceso de un proyecto descritas, para 

determinar la inversión requerida y los flujos de efectivo 

generados por cada alternativa y expresandolos en Dolares, por 

requerirae aprobación de la casa matriz localizada en USA. 
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Una de las actividades dentro del proceso de un proyecto, es el 

desarrollo de diagramas de distribución en planta y equipos, 

que en el caso de 6ete ejemplo, consiste en revisar ai la 

localización actual puede ser mejorada para evitar movimientos 

de personal inadecuados, reducir transportes de materiales, 

que loa eapacios minimoa para operación y mantenimiento sean 

loa requerido• para el nuevo equipo, todo con el objeto de 

lograr una operación eficiente, con la m4s alta productividad y 

seguridad, lo que redundar4 en menores costos de producción. 

Una vez terminado el estudio t6cnico, ae procede a desarrollar 

el estudio económico, obteniendo la siguiente información 1 

ALTERNATIVA "A" 
(Olla.) 

EQUIPO (incluye impuestos, 
•eguro•,in•talación,etc.). 

CAPITAL TRABAJO (incremental )ano 

VIDA ESTIMADA 

$222,222 

$1,852 

10 anos 

ALTERNATIVA "B" 
(Olla.) 

$240,741 

$1,852 

10 anos 

VALOR RESCATE equipo nuevo.90\ valor ano anterior mAs inflación. 

VALOR RESCATE equipo actual. Vida Ctil remanente 6 anos, se 
vender4 por su valor en libros ajustado. 
(Ver tabla de c4lculo del valor de rescate). 

INGRESOS Y AHORROS GENERADOS (Olla.). 
"A" 

Por periodo l $13, 398 
2 $28,078 
3 $37,881 
4 $49,550 
5 $62,265 
6 $78,253 
7 $98,361 
8 $123,136 
9 $154' 208 

10 $193' 190 

Antes de impuestos. 
"B" 

$17,243 
$35,725 
$48,145 
$62,942 
$79,067 
$99,337 

$124,823 
$156,179 
$195,488 
$244,782 
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BASES DE CALCULO 

-INFLACION ESTIMADA 1 15 \anual sobre precios venta y costos. 

-IMPUESTOS 1 ISR 36 ' para 1990 , 35 ' 1991 en adelante. 
10 \participación utilidades a los trabajadores. 

-CAPITAL DE TRABAJO 1 l rotación mensual primer ano del 2o. al 
lOo. anos incremental. 

-DEPRECIACION 1 En linea recta lOt anual. 

-VALOR DE RESCATE EQUIPO HUEVO. ALTERNATIVA "A" (Dlls) 
VALOR FACTOR VALOR KAS 

ANO 
l 
2 
3 
4 
5 

INICIAL DEP. LIBROS INFLACION 
VALOR 

RESCATE 
230,000 
238,050 
246' 382 
255,005 
263,930 
273,168 
282, 729 
292, 624 
302,866 

6 
7 
8 
9 

10 

222,222 0.9 200,000 l.15 
230,000 0.9 207,000 l.15 
238,050 0.9 214,245 l.15 
246,382 0.9 221,744 1.15 
255,005 0.9 229,505 l.15 
263,930 0.9 237,537 l.15 
273,168 0.9 245,851 1.15 
282,729 0.9 254,456 1.15 
292,624 0.9 263,362 l.15 

$302,866 0.9 $272,579 1.15 

Para alternativa "B" al valor de rescata 

$313,466 

$339,589 Olla. 

-VALOR DE RESCATE EQUIPO ACTUAL.( Vida dtil remanente, 6 anos ) 
Se decide vender a valor en libros aplic&ndole el factor de 
ajuste aprobado por la Ley de Impuesto Sobre la Renta para la 
venta de activos con 4-5 anos de uso. 

ANO 
l a 4 

COSTO DEP. FACTOR DE 
INICIAL ACUMULADA AJUSTE 
$22,222 $8,889 9.73 

VALOR LIBROS 
AJUSTADO 

$86, 489 Olla, 

-La direccion ha establecido qua se haga un an&lisis del valor 

de la inversiOn en Dolares con una tasa de descuento de l6t y 

una clasificaciOn de la inversión de acuerdo con los métodos de 

an&lisis que consideran el valor del dinero a través del tiempo 

y tomando en cuenta el efecto de la inflaciOn. 

Periodo Recuperación Descontado , Valor Presente Neto y Tasa 

Interna de Rendimiento. 

Se incluyen loa 1116todos no descontados solo como comparación. 
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EVN.UACllll OC PllDYt:CTOS OC llMP.51111 
PllO'r[t!O: RIDl'lAZO OC E~JIPO 

N.TWATIVA: M.IQU1"' "A" 
(000 1s de Dolares) f[QIA: EllE.09,!IO 

--------------------------------------------------------------------------
l'llllllD 10 

mulllUS-NIRllS 13.D 211.0 311.0 50.0 62.0 78.0 1111.0 lZ3.0 IS4.0 m.o 
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RESUMEN 

Valor Presente Neto 

Tasa Interna de 
Rendimiento 

Periodo RecuperaciOn 
Descontado 

Periodo RecuperaciOn 

Tasa Rendimieto 
Contable 

ALTERNATIVA 
• A • 

$107,800 

28.13 ' 

7.5 anee 

4.9 anos 

37.5 ' 

ALTER.NATIVA 
• B • 

$142,100 

29.24' 

6.9 anos 

4. 7 anos 

41.3 ' 

76 

De acuerdo a loe resultados obtenidos, el mejor proyecto es el 

considerado por la ALTERNATIVA • B situaciOn que se confirma 

por todos loa m6todoa de analisis en 6ste caso, pero pueden 

obtenerse resultados que indiquen por un método que un proyecto 

es el mejor y por otro no lo es. Esto puede suceder cuando se 

analizan proyecto• con diferente vida 6til, se aplican tasas de 

descuento menores al punto de cruce de los valores presentes 

netos de los proyectos analizados, graficandolos contra las 

tasas de descuento utilizadas. 

Por lo anterior es recomendable evaluar los proyectos aplicando 

solo los métodos de an&lisis que consideran el valor del dinero 

a trav6s del tiempo que son los mAs aceptados, siendo el 1114S 

importante, el Valor Presente Neto, seguido de la Tasa Interna 

de Rendimiento y el Periodo de Recuperacion Descontado , 

y efectuar un analisis matricial, asignandole un porcentaje a 

cada método de acuerdo con la importancia que tenga para la 
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empresa en ese momento, de manera que sumen un total de 100 \. 

El paso siguiente es calificar los proyectos de acuerdo a los 

resultados de cada uno de los m6todos de an4lisis utilizados, 

la calificación puede variar de O a 10, se multiplican 6stos 

valores por los porcentajes asic¡nados a cada m6todo, se suman 

loa resultado• de cada proyecto y el que obtenga el valor m4s 

alto aer4 el seleccionado. 
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V) e o N e L u s I o N E s 

Es importante recordar que la década de los ochentas se inicia 

con el fin de una época de abundancia y estabilidad. Durante 

loe dos primeros anos el Producto Interno Bruto en México crece 

a tasas superiores al 8 ' anual, la inflaciOn se mantiene entre 

el 20 y 30 ' anual y el dolar permanece estable. 

A partir de 1982, se presentan cambios dram.aticoa, la economia 

degenera en una inflacion sin precedentes , originando un 

estancamiento del sector industrial y un alud de problemas, del 

que solo se salvaron aquellas empresas que reaccionaron a 

tiempo, preparandose en los campos administrativo, financiero, 

técnico, etc., para poder sobrevivir en época de CRISIS. 

ano 

80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

INDICADORES ECONOMICOS SELECCIONADOS 
VARIACIONES PORCENTUALES ANUALES 

p 1 B INFLACION 

8.3 29.8 
7.9 28.7 

-0.6 98.9 
-4 .2 so.e 

3.6 59.2 
2.6 63. e 

-3.8 105.8 
l. 5 159.2 
1.1 51. 7 
2.4 19.0 

T. CAMBIO 

0.6 
11. 9 

209.9 
102.7 

30.3 
113.1 
104.5 
143.4 

3.1 
17. o 
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En la pagina 80 se incluye la representaciOn grafica de los 

indicadores anteriores. 

Las empresas que sobrevivieron se adaptaron a las condiciones 

que imponia la inflaciOn creciente y la falta de financiamiento 

externo, avan~ando en varios ordenes s 

a) Su rapido aprendizaje en la operaciOn de sus tesorerias. 

b) E•tableciendo programas de reducciOn de costos sin demérito 

de la calidad. 

c) Estableciendo programas para la exportacion de sus productos. 

d) La capacidad para negociar con sus empleados y sindicatos, 

reconociendo que conservar la fuente de trabajo es lo 

fundamental. 

e) La direccion de finanzas de las empresas puso mayor atenciOn 

al anAlisia y evaluacion de loa proyectos de inveraion, 

implantando 1116todos de evaluaciOn y controles 11148 estrictos. 

f) La direcciOn y gerencia de ingenieria se exigiO mAs calidad 

en el desarrollo de todas las etapas del Proceso de los 

Proyectos a su cargo, desde la seleccion de la mejor idea, 

estudios de factibilidad, estudios de ingeniarla, econOmicos, 

hasta loe analisis financieros mas estrictos, de mAnera que 

los proyectos aprobados rindieran los resultados e•peradoe 

por la empresa. 

~SrA 
S~.L!R 

TESIS 
OE LA 

NO DEBE 
lHBUO!EGA 
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A pesar de que la economia ha comenzado a estabilizarse como 

resultado de las medidas tomadas por el gobierno federal y la 

concertaciOn entre todos los sectores econOmicos del pa!s para 

frenar la inflaciOn y cuyos primeros resultados se dejaron 

sentir en 1989, las experiencias adquiridas durante la pasada 

CRISIS, no deben relajarse y deber4n ser transmitidas a los 

nuevos profesionistas de quienes depender4 el futuro. 

Bl futuro que se tiene por delante trae consigo la experiencia 

modificada con el potencial del avance humano, cient!fico y 

tecnolOgico, por lo que la pregunta correcta en vez de como 

ser& el futuro, ea como queremos que sea. 

Bl futuro no admitir& improvisaciones o dudas, solo permanecer4 

el m4s fuerte, por lo que habr4 que delimitar correctamente loa 

alcances de las decisiones, empezando por los medios humanos, 

financieros y tecnolOgicos con que se cuente. 
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